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SOBRE    EL     MOVIMIENTO     Y    APLICACIONES 

I^'  LAS  AGUAS; 

BN  EL  Cuál  8B  manifiesta  POR  MÉTODOS  SENCILLOS,  CLAROS  T  SXAGTOS| 
CUARTO  PERTENECE  A  Sü  CONDUCCIÓN,  DISTRIBUCIÓN  T  ELEVACIÓN, 
SEGÚN  LOS  DIFERENTES  OBJETOS  A  QUE  SE  DESTINEN,  PARA  SAtlSFAGBB 
LAS  NECESIDADES  DE  LOS  PUEBLOS,  T  LAS  DE  LA  AGRICULTURA,  INDUSTRIA 
T  comercio:  FACILITANDO  EL  REGADÍO  T  LA  NAVEGACIÓN  INTERIOR, 
T  PROPORCIONANDO  ABUNDANTE  T  EXQUISITA  PESCA  .*  DEMOSTRÁNDOSE 
ADEMAS  QUE  SU  APROVECHAMIENTO  EN  ESPAÑA  OFRECE  UNA  MASA  TAN 
CONSIDERABLE  DE  RIQUEZAS,  QUE  SOLO  SE  PUEDE  CONCEBIR  POR  LAS 
MUCHAS   T    VARIADAS    APLICACIONES    QUE   CONTIENE. 

Obra  útil,  conveniente  y  necesaria  á  toda  clase  de  personas,  ya  sean 
propietarios,  ya  agricultores,  ya  ganaderos,  ya  ejerzan  alguna  oca* 
pación  industrial  relativa  á  minas,  molinos  ó  fábricas:  ya  desempe- 
ñen alguna  de  las  profesiones  de  construcción ,  como  la  de  inge* 
nieros  en  todos  los  ramos,  la  de  arquitectos,  fontaneros,  agrimen- 
sores ,  y  la  de  los  destinados  á  las  edificaciones  en  que  entran  la 
madera  y  los  metales. 
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MADRID, 

IMPRENTA  DE  D.  MIGUEL  DE  BURGOS. 


1853. 


ár  1m  Mpum  id  rio  Jaima  á  k  TÍDa  de  Madrid.  Tendréialo 
CBtemfido,  y  poblíearéifl  este  mi  Real  Decreto.  En  Aranjuez  á  22  de 
Mr  so  de  1808.  =  A  D.  Pedro  CebaUoe.'' 
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DE     LOS    SEÑORES     SUSCRIPTORES 
Jutstajin  de  enero  de  i833. 

y 

EN  MADRID, 

A  UEINA  NüESTBA  SeSora,  que  no  perdona  ocasión, 
luedio,  ni  fatiga  que  pueda  conducir  á  promover  la  felicidad 
y  bienestar  de  los  Españoles,  tan  luego  como  llegó  á  sus  Reales 
y  Excelsas  Manos  el  Prospecto  de  esta  obra,  tuvo  la  dignación 
de  suscribirse  á  ella.  Esta  acción,  que  pudiera  considerarse  á 
pricnera  vista  como  de  corto  momento^  acredita  del  modo  mas 
auténtico  y  positivo,  que  identificada  con  los  sentimientos  de 
su  Augusto  Esposo»  está  resuelta  en  un  todo  á  segundarlos, 
promoviendo  la  pública  prosperidad;  y  después  de  tantas  y 
tan  repetidas  prupbns  de  su  acendrada  virtud  y  extraordinario 
talento,  ya  como  Esposa  del  mas  idolatrado  de  los  Soberanos^ 
ya  como  Encargada  del  Gobierno  durante  su  penosa  enfermedad, 
00  ha  querido  renunciar  tampoco  á  la  gloria  y  satisfacción  de 
cooperar  individualmente  á  la  ilustración  en  materias  de  tan 
sublime  trascendencia ,  no  desdeñándose  de  que  su  Augusto  y 
respetable  Nombre  se  coloque  al  frente  de  aquellas  personas 
ilustradas  y  amantes  del  bien  público,  que  anticipan  sus  fondos 
con  tan  laudable  objeto.  De  este  modo  señala  á  otros  la  senda 
que  conviene  seguir  en  estas  materias,  dando  este  ejemplo  mas 
que  imitar  á  su  Augusta  y  Excelsa  Hija  la  Berma.  Sra.  Infanta 
cioña  María  Isabel  Luisa  de  Bokbon  ,  Heredera  legítima 
del  Trono  de  San  Fernando. 


D.  Juan  Miguel  Inclán. 

D.  Custodio  Teodoro  Moreno. 

D.  Andrés  Coello, 


Fr.  Mariano  Nogales. 

Sr.  D.  Justo  José  Banqueri. 

D,  Manuel  Cabrera. 


D,  Vicente  Montero  de  Espinosa.  D*  Carlos  Spaln  y  Pérez. 
Sr,  Marques  del  Socorro,  ~ 

D.  Ángel  de  Castellanos, 
Excmo,  Sr.  Duque  del  Infantado. 
D.  Pedro  García, 


Felipe  Seco. 


D.  Fernando  Cútol i  y  Laguaner, 
Sr.  D*  José  Agustín  de  Larra men- 
du  Director  General  de  correos. 
X>.  Bartolomé  Tejeda  y  Diez. 
Excma.  Sra.  Marquesa  de  Villa" 


nueva  de  Duero,  Condesa  de  D.  Lino  de  Cosío. 

Yillariezo.  Sr.  Marques  de  Candelaria. 

D,  José  María  Vivac.  £1  M.  R.  P.  Isidro  Peña  de  la 

Sr.  D.  Luis  del  Águila  y  Alva-       Concepción ,  Rector  del  Real 

rado ,  Marques  de  Espeja.  Colegio  de  san  Antonio  Abad 

D.  Marceliano  Torio  y  Torres.  de  Madrid. 

D.  Franc.  Antonio  de  La-CarceL  D.  José  Bueno,  por  a  ejemplares. 
D.  José  Aparici.  D.  José  Antonio  Pérez. 

D.  Nicanor  Manso.  D.  Agapito  Cuzman. 

Sr.  Conde  de  Teba.  D.  Antonio  Zapater. 

D.  J.  6.  D.  José  de  Camiruaga. 

D.  Ant.^  Remon  Zarco  del  Valle.  D.  José  España. 
D.  Diego  Somera.  D.  Florencio  Vives. 

El  General  de  artillería  D.  Joa-  D.  Antonio  de  Varas  y  Portilla. 

quin  de  Osma.  D.  Miguel  Fernandez  de  Loredo. 

El  Coronel  de  artillería  D.  José  D.  Gustavo  Thuré  de  Vilcke. 

de  Córdoba.  D.  Francisco  Vallespinosa. 

L9  Biblioteca  del  Real  Colegio  P.  Antonio  Sandalio  de  Arias. 

de  artillería.  D.  Tomas  Villanova. 

D.  Francisco  de  Ángulo.  D.  Donato  García. 

Sr.  Marques  de  Falces.  D.  José  Duro. 

D.  Mauricio  Ceresoles.  D.  Manuel  Arnao. 

D.  Diego  Martinez  de  Pinillós.     D.  Fermin  Pilar. 
D.  Juan  Ramón  de  Paternina.      Sr.  D.  Juan  López  de  Peñalven 
D.  Manuel  Romero  de  Tejada.     D.  Juan  Bautista  Peironet. 
D.  Bernardo  Ortiz  de  Zarate.       D.  Andrés  Alcon. 
Fr.  Miguel  Echano.  D.  Pedro  Nolasco  Gaseó. 

D.  Romualdo  Vierna.  D.  Tomas  Juanes  Lozano. 

D.  Francisco  Recio  déla  Puente.  P.  Mariano  Castro,  Sacerdote  de 
D.  Tomas  Beles.  las  Escuelas  Pías. 

D.  Braulio  de  la  Fuente.  P.  Mateo  Pérez,  id. 

D.  Rafael  Zavala.  D.  Juan  Vallespinosa. 

D.  Francisco  Villalar.  D.  Rafael  Costa. 

D.  Mariano  Orona  y  Eróles.         D.  Juan  de  Mata  Morales. 
D.  Ramón  Casiano  Fernandez.     D.  Bonifacio  Delgado. 
D.  Juan  José  Tejada.  D.  Nicolás  Arias. 

D.  Miguel  Ángel  Garruana.  D.  José  María  Vallterra. 

Excmo.  Sr.  D.  José  Alvarez  de  en  Badajoz. 

Toledo.  D.  Saturio  Mateo  del  Campo. 

D.  José  Rivelles.  EN  Barcelona. 

D.  Joaquin  G  Vieitiz.  La  M.  I.  Junta  de  comercio. 
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.     D.  Baldlvlo  Soler. 

D,  Juan  Vila  Cedrón ,  como  Cor-           V 

D.  MaiHicl  Lasala,  del  comercio. 

regidor  y  Presidente  del  A-           ■ 

D.  Agystin  Gal  i. 

y  unta  miento  de  Agnilar,               ^^B 

D,  Ramón  Rovira. 

EN    LA   CORIÑA.                       ^H 

D.  Francisco  Grau^  farmacéutico. 

D.  Melchor  de  Prado ,  Arqui-      ^^ 

D,  Pedro  Duran. 

tecto  de  la  ciudad,                         ^J 

D.  Martin  Carmona, 

D.  Florentino  de  Tejada.                  ^^| 

D,  Juan  de  Yangiies. 

D*  José  Arias  y  Uria,  Abogado.      ^^B 

D*  José  Mas  y  Vila. 

EN    GRANADA.                           ^^ñ 

D.  Francisco  Vila, 

D.  Juan  Dionisio  Caballero.             ^^H 

D.  Pedro  Ca merma. 

D.  José  Bordin  y  Góngora,              ^^M 

D.  Francisco  de  Asís  Soler. 

D,  Juan  A  unos.                                ^^| 

D.  J.  B.  G 

D*  Juan  Rosales.                                ^^M 

D,  Joaquín  Tadin,  Canónigo, 

EN   JAÉN.                               ^H 

D.  Jaime  Matamala. 

D.  Francisco  Martínez  Robled.         ^^M 

D.  José  Jiménez  Ca macho. 

EN    LUGO.                               ^H 

D.  Ramón  Castells. 

Sr.  D.  Gonzalo  Osorio.                        ^^B 

EN    BILBAO. 

Sr.  D.  José  Otero  Arias,  sargeotu      ^^M 

D.  Pedro  Novia  de  Salcedo. 

mayor  de  Provinciales,                 ^^H 

D.  Mariano  Castaños. 

EN  Malaga*                      ^^ 

D.  Bacilo  de  Landaluce. 

D,  Juan  de  la  Monja,  Médico           ■ 

D.  Francisco  de  Arriaga. 

director  de  las  aguas  de  Pan-            J 

D,  Hermenegildo  Belaunzarán* 

ticosa*  ffardales,                          ^^M 

D,  Pablo  de  Epalza* 

EN    ORENSE*                           ^^M 

D,  Amonio  de  Goigoechea. 

D.  Manuel  Bañante.                         ^^M 

EN     BURGOS, 

EN   OVIEDO*                         ^^M 

D.  Marcos  Arnaíz  ,  Arquitecto, 

El  R,  P.  M.  Fr,  Pedro  Hormillos.      ^B 

El  Coronel  de  ingenieros  D.  An- 

D.  Francisco  Ileredia.                             1 

1         toDio  Fernandez. 

D,  Ramón  Secadep,  Maestro  Ar*           1 

'                            EN    CÁDIZ. 

qui tecto  de  ta  ciudad.                    ^^M 

D.  Javier  de  Urriitia. 

T).  José  Llames  Valdés.                       ^^H 

D.  Lorenzo  Moret. 

D,  Carlos  Escosura  López.               ^^M 

D.  Juan  Serafín  Manzano. 

D,  Bartolomé  Méndez  de  Luarca*      ^^B 

D*  Francisco  Moyano. 

Dr.  D.  Ildefonso  Ahumeda.                     M 

D.  Torcuato  José  Benjumeda, 

D.  Antonio  Alvarez  Castañon.         ^^H 

,          Arquitecto  de  dicha  ciudad. 

El  R.  P.  Fr.  Jklefonso   Simón,      ^B 

EN    CÓRDOBA. 

AbaddeBened*deVillauu€va.       ^^B 

El    Excmo*    Ayuntamiento    de 

EN   PAMPLONA.                         ^H 

Lucena. 

La  lima.  Diputación  de  Navarra,      ^^H 

El  Sr,  D.  Juan  Ramón  de  Ubl- 

por  dos  ejemplares.                      .  ^^B 

llosj  Arcediano  de  Pedroches. 

D.  Juan  María  Fon  y  Campa.          ^H 

D,  Miguel  Goicoechea  y  Latiegui. 
La  Sra.  Condesa  de  la  Torre  Alta. 
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De  algunas  provincias  no  se  han  recibido  las  notas  de  k» 
fluscriptorea.  Las  que  lleguen  se  insertarán  en  la  lista  del  segun^ 
do  tomo. 
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is  tan  notoria  y  evidente  la  necesidad  absoluia  qiie 
hay  en  España  de  proporcionar  aguas  para  el  abasteci- 
miento de  los  pueblos  y  satisfacer  las  necesidades  de  la 
Industria  y  Agricultura,  que  parece  supérfluo  detenerse 
á  probar  la  utilidad  é  importancia  de  una  obra,  en  que 
se  trata,  no  solo  de  conseguir  los  objetos  enunciados^ 
sino  de  establecer  la  nai*egacion  interior  para  dar  salida 
á  los  esqinsitos  frutos  de  la  Península  ^  proporcionar 
(¡húndante  pesca  y  ei^itar  los '  continuos  y  terribles  estra- 
gos que  causan  las  atenidas  ^^y  combinar  de  tal  modo 
los  elementos  de  la  producción  aí^rícola^  que  se  cambie 
repentinamente  en  frondosidud  el  aspecto  árido  y  estéril 
que  presentan  nuestros  campos <^  y  ^ue  se  reanime  y 
convierta  en  próspero  el  estado  decadente  de  nuestra 
Ganadería  y  jágrkullura. 

/**  Tal  es  el  fin  que  me  he  propuesto  en  la  publicación 
de' este  Tratado.  La  empresa  es  tan  ardua  y  diíicilj  co- 
mo importante  y  necesaria.  Y  para  que  no  se  repute  á 
temeridad  ó  presunción  el  que  haya  emprendido  un 
asunta  de  tan  alta  y  sublime  trascendencia,  ju5ago  indkt 
pensable  hacer  algunas  indicaciones  para  justificar  mí 
atrevimiento  al  acometerla. 

Es  bien  sabido  de  todos  los  que  tienen  una  instruc- 
ción regular,  que  nuestro  suelo  está  brotando  riquezas 
por  todas  partes;  y  como  sin  embargo  no  somos  tan  fe- 
lices como  podemos  y  debemos  serlo,  ha  formado  el 
asunto  de  mis  ¡ii-ofundas  meditaciones,  por  espacio  de 
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muchos  añosj  el  escogitar  los  medios  que  se  deberían 
adoptar  para  que  los  beneméritos  habitantes  del  territorio 
español  puedan  sacar  el  partido  mas  ventajoso  de  la  fe- 
racidad á  que  convida  su  cHma.  Por  esta  causa,  después 
de  haber  asistido  á  cuantas  cátedras  tienen  relación  con 
el  influjo  de  nuestra  prosperidad ,  después  de  haber  re- 
corrido gran  número  de  las  provincias  de  España  y  ad- 
quirido muchas  noticias  de  sus  mas  instruidos  y  zelosos 
moradores  i  después  de  haber  viajado  por  Francia,  Ingla- 
terra y  Holanda,  visitando  los  establecimientos  científicos, 
literarios,  tecnológicos,  artísticos  ó  industriales,  y  consul- 
tando á  los  Sabios,  Artistas  y  Agricultores  de  mas  profun- 
dos conocimientos,  rae  he  llegado  á  convencer  de  que 
el  no  sacar  los  Españoles  todas  las  ventajas  que  les  ofre- 
ce su  fecundo  suelo,  proviene  de  que  ki  masa  de  los 
conocimientos  científicos^  indispensables  para  conseguir 
tan  importante  objeto ^  no  se  ha  puesto  bajo  el  punto  de 
vista  que  corresponde  ^  para  que^  aprovechándose  de  ellos 
toda  clase  de  personas^  puedan  disfrutar  de  los  bienes 
que  les  presenta  el  mismo  terreno  que  pisan ,  tan  sus^ 
ceptible  de  aumentar  y  mejorar  toda  suerte  de  produo^ 
clones  naturales. 

Convencido  íntimamente  de  esta  Verdad,  he  juzgado 
ser  de  mi  obligación  manifestar  el  resultado  de  mis  con- 
tinuas lucubraciones  sobre  tan  importante  materia :  espe- 
rando que  las  inexactitudes  que  yo  pueda  cometer,  da- 
rán niárgen  á  que  otras  personas  mas  sabias,  ó  que  ha* 
yau  sufrido  menos  vicisitudes  y  penalidades,  completen 
lo  que  yo  deje  imperfecto.  Nada  diré  aquí  sobre  el  con- 
tenido de  esta  obra,  ni  sobre  los  medios  que  me  han 
conducido  en  cada  investigación;  porque  el  anticipar  es- 
tas ideas,  en  vez  de  ilustrar  al  lector  y  preparar  su  en- 
tendimiento, no  servirían  mas  que  para  ofuscarle.  Por 
esta  causa  he  preferido  el  manifestar  en  la  introducción 
el  plan  de  la  obra  y  su  contenido  j  y  el  insertar  las  re^ 


XI 


flexiones j  noticias  y  tentativas  particulares,  al  hablar  de 
cada  materia:  con  lo  cual ,  ademas  de  evitarse  repeticio- 
Des,  se  consigue,  en  mi  concepto^  mayor  claridad  y  fluidez. 

Pero  lo  que  sí  es  muy  propio  de  este  lugar,  y  de 
que  no  puedo  prescindir,  es  de  manifestar,  que  siendo 
el  objeto  de  la  presente  obra  facilitar  la  inteligencia  de 
aquellas  verdades  científicas  mas  sublimes  y  elevadas, 
de  donde  proceden  los  métodos,  las  aplicaciones  y  re- 
glas  para  convertir  en  provecho  y  uülidad  propia  lo  que 
ahora  se  mira  como  inútil  y  aun  perjudicial,  mi  princi- 
pal empeño  en  esta  parte  se  ha  dirigido  á  que  las  per- 
sonas de  menos  luces  puedan  emplear  con  acierto  y  ven- 
tajas sus  capitales  en  aquellos  ramos  á  que  los  llame  su 
interés  individual. 

Bien  pudiera  yo  haber  seguido  en  la  composición  de 
este  Tratado  diferentes  rumbos  ó  caminos;  pero  si  me 
iiubiese  propuesto  dirigir  mi  voz  solo  á  los  Matemáticos, 
era  limitar  la  adquisición  de  lo  que  esponía  únicamen- 
te á  los  que  poseyesen  la  parte  mas  sublime  del  Cálcu- 
b:  de  lo  cual  resultaba  el  ser  muy  reducido  el  número 
de  personas  á  quienes  podía  ser  útil.  Si  yo  hubiese  ele- 
gido el  sistema  de  esponer  solo  las  reglas  prácticas,  hu- 
biera hecho  estensivo  su  uso  á  mayor  número  de  perso- 
nas j  mas  como  las  reglas  prácticas  en  materias  científicas, 
lin  manifestar  su  fundamento ,  no  inspiran  la  debida 
confianza ,  tampoco  juzgué  que  debía  elegir  este  rumbo. 
Y  después  de  mucha  meditación ,  me  decidí  por  el  mé- 
todo siguiente:  indicar  siempre  el  principio  de  donde 
paría ,  citando  el  parage  de  alguna  obra  científica  co^ 
nocida ,  en  que  se  halle  demostrado;  hacer  después  todos 
los  cálculos  y  aclaraciones  convenientes,  hasta  llegar  á 
¿educir  una  regla  práctica ,  que  se  pueda  poner  en  eje- 
cmon  por  los  que  solo  tengan  un  conocimiento  regular 
de  las  operaciones  numéricas ,  y  que  yo  espongo  en  mi 
aritmética  de  JSiños;  que  las  espresadas  reglas  sean  ta- 
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les  (fiie  se  puedan  hallar  los  resultados  con  la  exactitud 
constérnente  f  par  cuya  razón  todos  los  números  constan- 
tes los  he  calculado  con  mas  guarismos  decimales  de  los 
ffUe  ordinariamente  ocurren  ^  para  que  el  lector  haga  uso 
de  los  que  juzgue  necesarios  ^  y  presentar  en  seguida  de 
cada  regla  práctica  y  el  competente  número  de  ejemplos 
para  acostumbrar  al  lector  á  ejecutarlos:  poniendo  por 
notas  aquellos  cálculos  mas  elevados^  para  desembarazar 
el  texto  del  mayor  número  de  abstracciones  teóricas^  y 
para  que  todo  se  presente  con  Jacilidad  y  al  alcance  del 
mayor  número  de  personas.  <^ 

Por  ultimo,  lo  que  mas  encarecidamente  ruego  a" 
lector,  es  que  si  alguoo  de  mis  asertos  le  parece  exage- 
rado j  suspenda  su  juicio  hasta  consultar  á  la  esperieociaj 
y  teniendo  en  consideración  que  por  los  métodos  fecun- 
dos que  poseen  las  Ciencias  en  el  di  a,  está  ya  muy  redu- 
cido el  numero  de  los  imposibles ,  prociuen  ensayar  cui- 
dadosamente lo  que  propongo:  cou  lo  cual,  no  podran 
menos  de  tener  éxito  favorable  sus  empresas,  Y  sí  por 
este  medio,  los  Españoles  llegan  á  prosperar  y  ser  feli- 
ces, yo  me  contemplaré  el  mas  dichoso  de  los  hombres. 
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Un  nártierOj  Jenlro  de  un  paréntesis,  defcifota  cjiíe  la  operación  6  proposi- 
ción en  í|ue  se  funda  lo  «¡ue  se  está  eJectnando,  se  halla  en  «1  párrafo  del  mis- 
mo líliro  c{ií«  tiene  diclio  número;  mando  la  cifa  se  reliera  á  libro  diferente^ 
ó  i  otra  obra,  se  espresará  también  dentro. del  mismo  paréntesis.  Las  notas 
mías  en  toda  la  obra  van  setíaladas  con  *;  y  las  correspondientes  á  los  Auiorts^ j 
cuya  doctrina  traslaiiatnos  eii  algunos  paragc^^  yáu  señaladas  rgn  niimGros*- ,,^<i 
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I  de  su  eutual  estado. * 4?^ 

Tío  sbguudo.  Sucinta  enumeración  de  los  ineomfenientes  que  pre^ 
ta  la  construcción  actual  de  las  obras  en  el  agua;  noticia  de  las  car 
hidráulicas  de  Francia,  Inglaterra  y  Rusia,  y  de  las  que  yá  tengo 
\nscidas  en  España,  con  las  que  se  pueden  minorar,  pero  no  evitar 

lodo  punió,  dichos  inconvenientes.  .  •  .  • 56o 

nú  TXBCSRO.     Esplicacion  de  mi  nuevo  método  de  construcciones  hi" 

ttiieas. 57a 

i|0  CVAHTO.  Indicación  de  los  parages  de  España  en  que  debería 
éieeerss  desde  luego  mi  nueva  construcción  de  obras  hidráulicas,  al 
mspv  wm  d€  tns^o.  .  •  •  . •  •  •  Gi3 
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t  JuL  agua  ca  el  cuerpo  que  pías  abunJa  en  la  naturaleza  ;  pues 
por  una  parte  se  la  encuentra  á  cualquier,  proíurululaíl  en  lo  inte- 
rior de  la  hcrra  ;  y  por  otra ,  se  lalla  que  cubre  la  mayor  parte  de 
lasuperlicje  de  nuestro  Globo,  que  por  esa  razón  se  llama  Globo  Ter^ 
raqueo-  Ademas ,  ella  es  esencialmente  necesaria  para  la  existencia 
tiiito  de  los  animales  como  de  los  vcjctales ;  pues  que  la  sangre  de  los 
pcimeros ,  y  la  savia  de  los  segundos»  no  ^-^lene  á  ser  shxú  agua  car- 
gada mas  ó  menos  de  otras  sustancias :  entra  también  como  factor, 
eo  j^ran  número  de  tos  seres  minerales,  al  menos  cuando  están  cris- 
talizados ,  y  foraia  parte  intcgranle  del  planeta  que  habitamos. 

Sia  cnibargo,  yo  he  presenciado  discusiones  acerca  de  sí  es  un 
cuerpo  de  origen  mineral  como  el  fierro,  fjl  márnuilt  el  granito,  el 
pedernal,  6tc.¡  d  si  es  de  origen  atmosfcvicü^  y  de  la  ahuíisfcra  vln- 
nt  á  la   tierra. 

2  Por  fortuna,  el  espíritu  analítico,  dJ fundido  ya  casi  en  to- 
m  los  conocimientos  humanos ,  ba  ensenado  á  prescindir  de  eslc 
gmero  de  cuestiones,  j  á  fijarse  en  el  examen  de  tos  hechos^  que, 
bien  observado^,  nianíftestan  las  leyes  con  que  obran;  y  esto  equi- 
vale muchas  veces  á  ti  conociésemos  a  ^r/cri  las  causas,  para  de- 
ducir de   ellas  sus  efectos. 

3  Principiaremos  estas  investigaciones ,  liaciendo  observar  el  fe- 
jldBieiio  que  se  presenta  por  sí  mismo  á  todos  con  mas  frecuencia; 
He  es  el  de  caer  el  agua  en  gotas  de  la  almdsfera  á  la  tierra ,  for- 
ni&ntlo  lo  que  se  conoce  bajo  el  nombre  de  ilmna.  Cuando  el  agua 
Je  lluvia  i*íí  px a  ,  toda  ella  se  introduce  en  la  tierra,  ci  causa  solo 
ti  fferto  de  humedecer  su  supeificie;  cuando  es  nuicha ,  parte  se  in- 
troduce en  la  tierra  ,  y  parte  desL leude  por  su  superficie  á  los  pa- 
n]m  mBB  h^]m\  fo* mando  torrentes,  arroyos  y  rios,  que  después 
4lc*eoi hocan  en  los  mares. 

ToMu  h  A 
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2  IKT  ROBUCCION. 

4  La  que   se  introduce  en  el  seno  de  la  tierra  ,   dcscicní 
$u  interior,  se  va  filtrando  entre  sus  capas,  hasta  que  halla   una 
estas  6  una  roca  que  le  sea  impermeable,  esto  es,  que  ella  no  pi 
da  atravesar;  en  cujo  caso,  el  agua  corre  por  encima  de  dicha 
pa   u  roca  ,  sigue  sus   sinuosidades ,  y  va  á  sahr  á  L%  superficie  ter- 
restre  en   los  parajes   profundos,   formando  nianantiales   o   fuenteSj 
que,   reuniéndose  luego  entre  sí ,  dan   orfgcn  á  los  arroyos,  y  di 
pues  á  los  rios,  que  la  conducen   también   al  man 

5  El  calor  del  sol  evapora  el  agua  de  los  arroyos ,  lagos  , 
tanques ,  ríos  y  mares ;  y  teniendo  el  vapor  acuoso  menor  peso  espe- 
cífico que  el  aire,  pasa  invisiblemente  á  la  atmo'sfera.  Cuando  es- 
tos vapores  han  llegado  á  las  regiones  elevadas,  que  por  la  regular 
están  mas  secas  y  frías  que  las  inferiores ,  se  vuelven  á  condensar 
por  el  frío,  y  cae  otra  vez  el  agua  á  la  tierra  en  forma  de  relente^ 
rocío  ^  llmna,  granizo^  nie^^e ,  elc.^  según  el  estado  de  la  atmos 
ra  *;  y  se  repite  otra   vez   esta  misma  smo;  de  fenómenos. 

6  Cuando ,  en  un  paraje  determinado ,  hay  montanas   de  altid 
suficiente,  queda  congelada  allí  el  agua,  según  la  estación,  á 
lí  menos  altura  en  forma  de  nieve;  el   calor  del  sol  la  derrite  á 
ees  en  todo  o  en   parte,  j  otra  cantidad  se  derrite  por  el  calor  t 
restte,  se  introduce  en  lo  interior  de!  Globo,  d  corre  por  laí  parta 
mas  Lajas  de  su  superficie  ,   y  contribuye  lamhien  de   este  modo 
aumentar  los  arroyos,  los  rios  y  los  mares;  de  donde  comienza  oí 
vez  á    reproducíi'se  el  fenómeno  de  pasar  á  la  atmdsferji ,  y  de 
á   la   tierra,  &c. 

7  Las  aguas»  que  corren  por  lo  interior  de  la  Tierra  al  trave's  de 
las  masas  minerales ,  se  cargan  mas  d  menos  de  diversas  sustancias 
que  llevan  consigo  cuando  salen  á  la  superficie  terrestre.  En  gene- 
ncral,  las  que  salen  de  la  terrenos  primiiiros  **  d  areniscas^  son 
limpias  j^  puras ;  pero  las  que  han  atravesado  montanas  calcáreas 
y  principalmente  yesosas  ,  llevan  consigo  una  canlidad  mas  o  me'noff 
considerable  de  dichas  sustancias ,  que  las  hacen  poco  agradables  pa- 
ra beber ,  y  no  sirven  para  ciertos  usos  domésticos :  sucediendo  casi 
lo  mismo  á  las  que  han  pciTiianecido  o  pasado  por  los  terrenos  d¿ 
tras|K)rte,  donde  sustancias  piritosas»  animales  y  vcjetales,  han  da* 
do  lugar  á   la  formación  de  algunas  sales  d  materias  solubles.       J 


do  á 


•    Véanse  bs  párrafos  525  ,  526,  527^  528  y  529  del  I;"»  toma  de  mí 
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8  Las  aguas ,  que  han  atravesado  capas  impregnadas  de  seme- 
jantes sales  y  malcrías ,  y  que  contienen  una  cantidad  notable  de 
ellas ,  indcpendiejitenicntc  de  la  cal  y  del  yeso ,  toman  viilgarmcntc 
el  fkooibrc  de  aguas  minerales ;  j  se  caracterizan  ademas  con  el 
epíteto  de  termales^  cuando  salen  calientes  de  lo  interior  de  la  Tierra. 

^  G>mo  los  ríos  se  forman  de  la  reunión  de  una  gran  can- 
¿hA  de  fuentes  d  manantiales,  deben  contener  las  mismas  sustancias; 
pnt>  estando  disueltas  entonces  en  una  gran  cantidad  dtí  agua^  di- 
ckai  sustancias  apenas   se  hacen  sensibles. 

I  o  Las  aguas  corrientes  se  cargan ,  sobre  todo  en  llempo  de 
jiienídas,  de  materias  terrosas,  que  depositan  después  en  forma  de 
limo,  Iodo  d  barro  en  los  parajes  en  que  su  velocidad  disminuye. 

I I  Cuando  las  aguas  pluviales  caen  sobre  un  terreno  de  iras- 
púrte  *  ,  se  introducen  entre  las  moléculas  de  arena  y  de  tierra  que 
le  componen;  y  en  virtud  de  su  gravedad»  se  van  abriendo  paso,  y 
descienden  por  lo  Interior  de  la  tierra ,  hasta  que  encuentran  a  tgu- 
na  roca  ó  capa  Impermeable,  que  p>r  lo  general  se  compone  de  ar- 
riüa  mas  cí  meaos  pura.  íNo  puiliendo  cnldnccs  profundiiar  mas,  las 
tguas  resbalan  d  corren  por  encima  de  dicha  capa  d  roca ;  siguen 
ai&  pliegues  o  sinuosidades,  y  van  á  salir  á  la  superficie  terrestre 
pdir  su  intersección  con  la  nieucionada  capa  d  roca ,  formando  allí  la 
fte  se  llama  una  fuente  o   tm  rnananiiai. 

1 2  Algunas  veces  estas  capas  tienen  una  forma  cóncava  ,  y  pre- 
imtan  grandes  hondonadas  ú  oquedades ,  en  las  que  se  reur^en  las 
aguas  procedentes  de  las  filtraciones,  y  permanecen  allí  formando 
como  pantanos  o  depcisltos  subterráneos ,  en  los  que  se  sumerge  tam- 
l»CD  la  parte  de  Utncno  permeable ,  o  que  les  da  paso,  y  que  está 
dcima.  El  nivel  de  estas  aguas  estancadas  se  eleva  sucesivamente  á 
caitsa  de  las  filtraciones ,  que  siempre  continúan  dirigiéndose  hacia 
tUí,  hasta  que  dichas  aguas  encuentran  alguna  hendedura,  rendija, 
^cta  ó  salida 4  que  las  conduce  á  la  sinMirricie  del  terreno^  algunas 
veces  á  una  distancia  considerable,  resultando  ¡gualmcole  por  este  me- 
dio  una  fuente  d  un  mananliaL 

1 3  También  suele  suceder  en  algunas  localidades»  que  hay  ca- 
|ku  inclinadas  de  arcilla  d  rocas ,  separadas  por  una  masa  de  tier- 
ra floja  ,  que  las  aguas  penetran ,  y  se  elevan  en  ellas  ,  estando  con- 
tenidas lateralmente  por  las  expresadas  capas,  como  podrían  estarlo 
p£>r  las  paredes  de  un  vastj ;  y  cuando  una  colina  d  montaría  se  corn- 
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pone  dc  capas  mcimadas,  su 
Icn  todas  del  mismo  lado   dc 


cede 


fu 


lás  fu 


e  con  trecuencia  que  las  hieñles'St- 
la  colina ,  y  se  observa  que  brotan  a 
manan  las  ag;iias  casi  siempre  hacía  el  lado  en  que  las  capas  se  in- 
troducen en  la  tierra ,  mientras  que  no  aparece  ninguna  fuente  por 
el  lado  opuesto.  ^M 

1 4      Las    fuentes   provienen  otras   ycccs  dc   la    CU  rae  ion   de   las  ' 
aguas  dc  los  ríos,  que  van  ú  salir,  á  cierta  distancia,  en  parajes  tpic    - 
están    inferiores    al   nivd    de  aquellos  en   que  principia    la  filt ración J^ 
I  5      Si  las  aguas  pluviales  caen  sobre  una  roca,  tí  llegan  á  ella'™ 
después  de  haber  atravesado  un  terreno  de  trasporte,  siguen  por  sus 
liendcduras  hasta  qrie  la  roca  viene  á  ser  enteramente  compacta  j  eri 
cuyo  caso,  se  rebalsan  hasta  que  encuenlran  Una  hendedura  que  pue- 
da  conducirlas  á   la   superficie  terrestre.  De  aquí  se  deduce,  que  co 
las  rocas  dc  pocas  hendeduras,  d  en  que  éstas  solo  penetran  á  una 
corta  profundidad  ,    las  fuentes  podrán  sor  muchas  en  niunero ,    pero 
poco  abundantes  en  a^ia.    Así   se  veiifica  en  casi  todos   los  terrenos 
primitivos,  Y  principalmente  en  hs  gram'iitús;  pues  se  advierte  que 
las  aortas  nacen  por  muchas  partes  puras  y  limpias;  pero  cada  ma- 
nantial suministra  una  pequería  cantidad-  Mas,  si  las  rocas  son  per- 
meables ,  y  presentan  hendeduras  que  penetren  á  grandes  profundida- 
des, como  sucede  en  todas  las    calcáreas  secundarias,   entonces  las 
aguas  pluviales  descenderán  frecueníemenle  mucho  mas  bajo   que  el 
nivel  de    los  valles  vecinos  ,  y  se  reunirán  allí  formando  los   grandes 
depósitos  subterráneos  que  ya  hemos  mencionado.  Las  enormes  grutas 
y  cavernas  ,  que  estas  rocas    contienen ,  les  suministrarán  una  opor- 
tuna colocación,  y  se  llenarán  enteramente  de  agua,  hasta  que  este 
líquido  encuentre  alguna  hendedura   que  la  conduzca  fuera ;  lo  qnk* 
dará  lugar  á  una  fuente  d  manantial,  cuya  fuerza  será  de  algún  mo- 
do  proporcional   á   la  extensión  superficial  del  deposito,   d  mas  bien 
á  la  del   espacio    que  envía  allí  sus  aguas.  En  virtud  dc  esto ,  las 
fuentes    podrán   ser    poco  numerosas   en  semejantes   terrenos,  y   re- 
sultar valles  enteros  d  espacios  de   muchas   leguas  cuadradas  dcspn>- 
vistas  de  ellas;  pero   las  que  allí  se  encuentren  serán  por  lo  regular 
bastante  abundantes  de  agua.  Así  es ;  que  de  las  montarías  calcáreas 
salen  las  que   son  celebres  por   el  gran  volumen  de  agua  que  sumí-- 
nistran.  Yo   he  reconocido  la    famosa  fuente  dc   Vauclusa  ,    cerca  de 
Avignon  en  Francia;   y   un  solo   manantial,  qíic  se   halla   al  pie  de 
una  roca  calcárea,  que  está  cortada   casi  verticalmentc ,  produce   en 
el  tiempo  de  sus  aguas  medias,  como  el  triplo  de  la  cantidad  dc  agua 
que  lleva  nuestro  rio  Ebro  en  el  invierno  al  pasar  por  el   puente  dc 
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^liranda.  También  nace  en   un  terreno  calcáreo  la  fuente  del  Orbe 
éi  el  Jura  ^   que  se  considera  ser  el  origen  del  Danubio, 

1 6  La  diversa  disposición  de  las  grutas,  y  de  sus  comunicacio- 
oes  en  estas  mismas  montanas ,  da  lugar  á  los  fenómenos  de  \as  fueii- 
til  iniermlf entes  ó  periódicas ,  que  los  antiguos  len/an  por  de  mal 
agiicro  para  el  que  llegaba  a  ellas  cuando  no  manaba  el  agua,  y  que 
n  un  fenómeno  natural  como  cualquiera  de  los  otros.  En  efecto,  si  el 
conducto  j>or  donde  sale  el  agua  del  deposito  sulitciTáneo ,  es  recurvo 
en  forma  de  sifón  * ,  y  puede  hacer  derramar  mas  agua  de  la  que 
entra  en  el  deposito,  después  que  el  Laya  vaciado  toda  la  que  hay 
aire  el  nivel  de  su  convexidad  y  el  |*uuto  en  que  empieza  el  silo» 
m  el  deposito,  cesará  el  chorro  ó  tránsito  del  agua;  y  no  volverá  á 
correr  d  salir,  hasta  que  la  procedente  de  las  fdtraciones  sucesivas 
kaya  llegado  de  nuevo   á  la  altura  de  la  convexidad  del  sifón  **- 

I  7  Lécis  fuentes  son  en  general^  á  igualdad  de  circunlancias,  mas 
akmilantes  en  las  montanas  que  en  los  valles,  por  dilercntes  razones. 

•    V<ía>e  el  J    255  de  mí  Coiupendío  de  Mecátiica  práchca. 

••  Para  coiiveDcernos  de  ello,  supoo^njiiü>  iitk  coi  U-  úe  irna  montaiía,, 
til  como  la  ^n^.  1  *),  en  la  cual  liaya  iiua  concavidad  A  D  C  D  E  f¡  G^ 
¿  doode  vengan  á  parar  uno  ó  rii.is  conductos  de  aguas  ñllrudas,  lalcs  €0<^ 
m^  m,  D«  r,  fi«  i,  y  que  dicha  cavidad  tenga  por  algún  paraje  de  la  parte 
toperior  como  n,  r,  s,  Stc^  ,  coniunícacíou  can  la  aUiidhfei  a.  Eu  e&te  caso, 
hasta  que  la  cantidad  de  agua,  procedente  de  las  filtracioues,  ^c  .  no  liaya 
Helgado  al  mí»mo  uivel  Á  H,  que  el  punto  D,  no  principiara  á  .salir  por  G; 
eo  cuyo  ca&o,  babtendo  piincipiudu  la  evacuación  j  continuara  liacicndolo 
haiti  v»ct¿ir$e  eoterainenle;  y  cesará  de  salir  el  a|;aa  basta  que  la  ranlidad 
de  este  liquido  ♦  conducida  por  las  filtraciones  6  de  otro  modo  cualqnif  ra^ 
li«gi  elevar  otra  ve¿  su  nivel  ha^ta  A  B,  que  volverá  ú  principiar  »  salir 
i£a>  por  G  ;  y  de  eüte  modo  se  repetirá  el  fenómeno,  con  mas  ó  ni  un  os  in« 
tervalos  de  tiempo,  que  se  podrt'an  calcular  con  la  mayor  exoclítud  ,  si  se 
diese  conocida  la  ca  pac  ida  il  A  B  C^  la  cantidad  de  agua  qne  entra  en  tm 
Itempo  dado,  y  la  ipjc  podría  salir  por  G.  Adeuias,  según  sea  la  disposición 
del  punto  de  salida,  podrá  suceder  que  el  agua  salga  pie^entatido  el  aspee* 
to  de  na  manantial  ordiuai  io  como  en  G,  de  un  surtidor  ó  saltador  vertical 
como  en  \\,  de  un  surtidor  oblicuo  como  en  1,  ó  de  otras  diversas  maneras, 
i{ut  solo  de[»etiden  de  la  disposición  de  la  abertura  por  donde  sal^a  el  agua. 
pudiéndose  terific^r  á  un  mismo  tiempo  varias  de  estas  circnnslancias. 

Lad  fuentes  mUrmiteníes  mas  celebl^s,  por  reunir  al  mismo  tiempo  las 
e»r^i,cj  .r,,*;¡,g  ^^  5er  mucbfis  en  niinjero,  de  ser  intermitentes,  y  presentar 
}  ^erticale^  íi  inclinados^  son  las  de  Is^lauda,  que  se  encut-TUran  cer- 

Ci.-.  ,  —  .ií  en  una  circón ferencia  de  menos  de  una  legua,  y  sientlo  al  mismo 
tiempo  termales^  La  duración  de  las  erupciones  y  de  las  intermitencias  no 
M|«  de  dic£  minutos  ;  algunas  elevan  el  agua  á  mas  de  150  pies  españoles* 
li  letfipeíatura  es  de  80  a  100  grados  ceniígriidos ,  y  sale  por  un  agujero 

«rfr,  i.^iiu-níe  cilindrico  de  ma*  de  diei  pies  de  dián*eÍro  en  la  mas  notable, 
ryáer,  que  en  la  lengua  de  aquel  pais  quiere  decir^iino jo,  y  ^Stií 
<da  eu  la  (6g,  2.*) ,  donde  se  ítidícan  los  cantos  yotraa  materiai 

buido  jí  4|iie  thV^^fmntes  inUrmitentci  ó  firíódicas 


r 


ww  %.»  laa  luoniaiias ,  al  menos  en  c 

[rl)oles ,  las  plantas «   los  musgos  que  están  ¿ 


6  tengan  por  de  mal  agflero  ,  supone  que  las  h|il 
le  ellas  bafo  el  nombre  de  fuentes  iamaricas ,  q 
;omo  don  Jo$¿  Hipólito  de  Ozaeta  quieren  probar 
is  montañas  de  León ,  y  el  olro  cerca  de  la  villa  c 
Para  desterrar  de  una  vez  todas  las  ideas  inexac 
ular  puedan  subsistir,  y  comprobar  que  una  fuent 
o  tan  natural  como  salir  el  sol ,  ponerse ,  llover 
¡rvir  de  agüero  malo  ni  bueno,  ya  se  llegue  cuant 
3  estén  secas «  citaremos  una  que  ha  sido  intermit 
10  tiempo  en  paraje  bien  concurrido,  y  que  bastí 
lidó  ningún  intlujo  en  el  bien  ó  el  mal  de  las  pen 
n  estado  viéndola. 

En  efecto,  los  dos  caSos  que  arrojan  los  leones  t 
i  en  Madrid  han  sido  interminentes  durante  mucl 
.e  verano  de  1830  han  mudado  la  cañería. 
Tolie  visto  siendo  niño ,  rf  cinco  leguas  de  Gran 
Séderes  y  silio  llamado  fainas  del  oAe^  una  fuen 
lominada  desde  la  mas  remota  antigüedadyii^ii/tf 
'que  alguna  erupción  ó  alguna  intermitencia  du 
icias  que  posteriormente  he  podido  adquirir ,  no 
:  que  observan  sus  periodos.  £1  estado  presente 
lar  por  espacio  de  tres  años,  ha  empezado  á  c 
1830. 

Este  hecho ,  que  está  reconocido  por  todos  1 
as,  se  explica  matemáticamente  de  un  modo 
to  ,  se  sabe  que  por  una  consecuencia  de  la  atra 
'e,  cuando  una  plomada ,  6  un  péndulo  hace  sus 
aa  jjran  montan*     •«-• — ' 
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cjar  de  contribuir  á  favorecer  la  formación  de  las  fuentes; 
pues  ademas  de  cooperar  á  la  condensación  de  los  vapores  suspendi- 
dos en  cl  aire ,  la  frescura  que  esparten  al  rededor  de  sí  y  el  obstá- 
culo <jue  ponen  á  que  los  rajos  del  sol  penetren  hasta  el  suelo ,  im- 
piden, o  al  menos  disminuyen  consideraljieniunle  la  evaporación  de 
las  a^as  que  allí  caen,  en  lo  cual  tiene  también  mucho  ínllujo  la 
■fcror  oblicuidad  con  que  hieren  los  rayos  del  sol  en  las  montañas;  por 
W^fo  motivo  no  podiendo  evaporarse  las  aguas »  se  ven  como  precí- 
ladas  á  introducirse  en  el  terreno ,  y  á  producir  fuentes  en  sus  faldas. 
t3.*  Las  nieves  y  los  hit  los,  que  cubren  los  veilices  de  las  alias 
[lianas,  suministran  un  alinienfo  continuo  á  un  gran  número  de 
[itiaics  o  fuentes  que  salen  de  su  píe  aun  durante  las  mayores 
ades ;  y  acaso  dichas  fuentes  aumentan  en  la  época  de  los  ma- 
w  calores ,  que  es  cuando  las  otras  fuentes  disminuyen. 
¿*  La  forma  de  las  moutauas ,  su  elevación  sobre  el  suelo  que 
^B  rodea  ,  su  mayor  d  menor  permeabilidad  al  agua  respecto  del 
^fcreno  de  los  llanos  en  general ,  &c. ,  contribuyen  también  á  que  las 


«'  U  manera  que  lo  liacen  nuestros  vestidos  ,  Dticslros  cntjellos ,  &c.  ,  cuan> 
doatravesamojí  por  un  p^r^je  doudc  iiay  niebla. 

Por  otra  parte,  en  las  monta  fias  que  tienen  arbolados  en  lus  citnas  ó  en 
Sos  raídas,  se  observa  aun  en  el  mismo  eslío,  que  la  iraspiracion  de  las 
plantnis  ,  al  pasar  á  la  atmdsfcra  »  que  eslá  allí  por  lo  general  n»as  fría  que 
valles  ,  a  propcircion  de  su  altura  j  se  cuudcDsa  a  la  manera  que  se 
-^'  d  coa  la  humedad  de  tiucsiro  aliento  en  el  íuvierno  ;  y  asi  como  esta 
íu  uoa  especie  de  nube  bien  perceptible  y  que  se  condensa  a]  ínsinnte 
feedccieodo  muy  sensiblemente  los  embolaos  de  nuestras  capas  ^  &c.,' 
fnttfmo  modof  la  humedad  que^  por  la  traspiración  de  las  plantas  de  las 
piiSas,  pasa  á  la  atnH}:^íera  ,  se  condensa  inmediatamente  aun  en  el 
ppo  de  mayor  calor  ,  y  humedece  lus  véjeteles  y  la  tierra  á  que  cstáu 
eridos.  Yo  he  observado  este  fenómetio  al  ir  é  la  Granja  en  medio  del 
mo.  La  traspiración  de  los  inmensos  pinares,  de  que  están  cubiertas 
(ellas  montañas  en  todas  sus  faldas,  quedaba  condensad:!  ¡nmediatainente 
»D  modo  tan  sensible,  que  turbaban  la  trasparencia  de  la  atmosfera  en 
3iO  del  estibo  y  cuando  no  hubia  en  sus  inmediaciones  ni  nube«  ní  ninguna 
causa  á  que  se  pudiese  alribnir  la  expresada  falta  de  trasparencia. 
lar  también  otra  razón  para  que  se  formen  nubes  con  mas  abundancia 
15  tnon tañas  que  en  los  valles,-  y  es  debida  á  los  fenómenos  de  la  capita^ 
4,  que  hemos  dado  á  conocer  (5-  403  y  siguíenles  H  C).  En  efecto,  loa 
y%  de  fos  vejetales,  que  están  destinados  a  chupar  los  jugos  de  la  tierr^^ 
y  i  distribuirlos  eu  todas  las  partes  del  vejetal  ^  vienen  á  ser  una  especie 
de  tubos  ó  eaunles  sumamente  estrechos  ;  y  por  eáta  causa  ^  aun  índepeo- 
^entemerite  de  otras  que  también  cooperan  a  este  objeto  ,  se  puede  explí- 
tir  el  ascenso  de  dichos  jugos  basta  la  parte  mas  alta  de  los  árboles.  Par« 
liicerlo  perceptible  ,  debemos  observar  que  ,  por  los  eiperimenlos  de  Mr. 
*BV- /'"^''íf  ♦  resulta  que  en  un  tubo  de  una  hnea  española  de  diámetro, 
.1  mas  arriba  de  su  nivel  por  la  atracción  capilar,  basta  mas  de 
.„-a3  españolas;  y  comu  por  uua  parte  hemos  demostrado  (J.  409 


^jitíunas  que  en  los  valles;  puc 

cantidad  de  lluvia  que  cae  anuahncnte «  s( 
y  no  en  las  montaiías. 

1 9     Hemos  llegado  á  deducir  por  n 
están  al  alcance  de  todos,  que  el  agua 
ahora  debemos  añadir,  que,  para  dar  ue 
caracteres  como  cuerpo  mineral ,   c  indicar 
portancia  de  las  funciones  que  ejerce  este  a{ 
laboratorio  de  la  naturaleza,  se  puede  dar  1 

2  0     El  agua  es  un  cuerpo  inorgánica 


II  G. )  que  dicho  ascenso  aumenta  en  razón  in 
por  otra,  en  atención  i  la  finura  de  los  conducto: 
Gado  en  lo  interior  de  los  vejetales «  no  avcntu 

3ue  baya  vasos,  entre  los  destinados  á  extraer 
istribuirlos  á  las  partes  del  vejetal ,  que  vengar 
les  de  una  milésima  parte  de  línea  española  de 
asta  sola  causa,  é  independientemente  de  otras  qi 
mismo  efecto,  sea  capaz  de  elevarse  el  <*gua  dei 
una  altura  de  mas  de  quince  mil  lineas  españolas 
de  cien  pies  españoles ;  por  lo  que ,  esta  sola  caí 
cer  subir  los  jugos  désele  el  seno  deU  tierra,  ] 
chupadoras,  y  elevarse  hasta. la  parte  superior 
lentos,  y  que  se  verifique  por  nbs  hojaa  uoa  con 
ración.  De  manera  ,  qve  considerando  en  yraiad 
:íon ,  aparece  que  los  vejetalea  vienen  rf  •— — ' 
íoft.  coDdiK*»***  -^  - 


^0os\^  de  ia  composición  mejor  determinada^  f  dotado  deí^ 
^mas  constante ,  de  las  propiedades  carnet eris ticas  ipie  per^s 
n  á  un  cuerpo  mineral  ♦  cristaliza  como  Jos  cuerpos  nunera- 
amando  como  ellos  terrenos  de  una  estension  considerable, 
tuentra  frecuentemente  en  tres  estados  ^  á  saber  \  en  estada 
en  estado  liquido  y  en  forma  de  fluido  ó  de  i*apor ,  según 
iidad  de  calórico  que  contiene.  Cuando  se  halla  en  estado 
presenta  variedades  de  forma  y  de  estructura ,  como  las 
actofnenie  determinadas  ^  reuniendo  cuantas  circunstancias 
fden  i^eiecer  en  un  cuerpo  inorgánico  para  ser  reputarla 
fspecie  mineral ;  y  presentándose  en  masas  de  consirlerahle 
on  en  la  cima  de  las  altas  montanas ,  á  manera  de  las  ro- 
formidables.  En  su  estado  liqtddo  sirve  de  alimento  á  los 
,  se  fija  en  ellos  y  acrecicnia  sus  partes  sólidas ;  mana 
Mranas  de  la  tierra ,  corre  por  los  arroyos  y  los  rios ,  jr , 
^grmades  depósitos  que  se  conocen  bajo  el  nmnbre  de  mom 
MÍrpen  de  í^ehiculo  á  tas  embarcaciones  para  hacer  co- 
wnir^  Si  los  pueblos  mas  remotos,  estendienda y  faciliian- 
iwmpo  el  comercio.  Penetra  en  lo  interior  dH  GMa 
profundidad  desconocida,  y  acaso  ejerce  aUi  una  cierta 
seihte  Us  oíros  cuerpos  ^  mnáloga  á  la  que  se  obser* 
fue  ocupan  su  superficie ;  y  cuya  acción  modificante  //tk 
saber  apredar^  para  sacar  partido  de  lo  que  m» 
er  y  disminuir  los  incúnrenienfes  de  lo  que  nos  puede 
Sm  impulso  sirwe  de  motor  á  un^smUiitud  de  maquis 
*s  cmno  ingeniosas*  Com^ertidu  eu'vapor  se  esiieade 
y  da  origen  d  tas  muhes  ^  que  corren  por  las  re^ 
^rtm^es  á  manera  de  torrentes ,  y  ul  tocar  en  tas  mon^ 
detienen  en  ellas,  kumedeeiemh  emmsio  uiU  existe \  y 
tieme  m  su  dispoMMon  •  en  ul  pamge  que  le  ueauuoée^^ 
é  todas  las  gmoeidaí ,  la  dkbe  é  esie 


lAvtf  es  el  elesnerntrn^  por  deeirto  md^  em  que  meon  mma 
r;  sirpe  de  Mida  ai  Aeméem  y  d  i^^ 
la  tierra  y  ios  aires ;  por 
'^^  «Al  nniriüuos  de  las  sustamem 

ue.kmeiéudoeememenktmd 
t  de  wlmemit   Em  sm-  sem  se 
trales  y  de  msJomiut^  é  Ime 
^  urna  muewm  e^ístemeim  ^  d^ 
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borándolas  para  saiisfacer  á  nuestras  necesidades  y  procurar 
nuestras  conveniencias. 

Los  efectos  del  agua  se  hallan  enlazados  con  todo  lo  que  in- 
teresa á  la  existencia  y  modificaciones  de  los  seres ;  pues  sin  su 
auxilio  no  pueden  los  cuerpos  obrar  los  unos  sobre  los  otros ,  á 
causa  de  que  para  esto ,  es  preciso »  que  al  menos  uno  de  ellos^ 
este  en  disolución ;  como  se  patentiza  en  la  purificación  de  todas 
las  sales  y  del  azúcar ,  en  la  fabricación  de  ¡os  ácidos  y  de  ¡os 
álcalis ;  en  la  preparación  de  las  materias  colorantes ,  en  su  fi/Or 
cion  en  los  tejidos ,  en  los  lavados  indispensables ,  en  las  operacio- 
nes metalúrgicas  y  docimásticas ,  y  en  general  en  todas  l<is  mam" 
puiaciones  de  ¡as  artes  industriales. 

2  2  £1  agua  ejerce  una  cu:cion  general  sobre  todos  los  cuer* 
pos ;  penetra  en  su  interior ,  se  aloja  entre  sus  moléculas ,  fjue  se^ 
para  mas  ó  menos ,  y  produce  una  verdadera  dilaf ación ;  de  moda 
que  se  halla  tan  esparcida  en  la  naturaieza ,  que  obra  perp 
mente ,  y  muchas  teces  sin  que  nosotros  lo  percibamos ^  sobre 
los  cuerpos  y  sobre  nuestros  mismos  órganos.  Es  el  objeto  de 
absoluta  necesidad;  y  su  influjo  y  utilidad  enlodas  las  épocas 
circunstancias  de  la  {?ida  civil  y  en  las  artes  es  de  tal  modo  rñ 
conocida ,  que  no  solo  debemos  ocuparnos  de  esplicar  sus  numer 
sos  é  importantes  usos ,  sino  también  de  indicar  ¡os  obstáculos  qn 
el  agua  ofrece  muchas  teces  á  nuestros  designios^  ¡os  efectoá 
ocultos  que  se  deben  á  su  presencia^  y  ¡^^  fuerzas  motrices  yuil 
resultan  de  sus  divemos  estados ,  á  fin  dé  que  el  Iwmbre  coiwiert^ 
en  proi^echo  suyo  ¡os'^mismos  incomfcnientes  que  el  agua  presenta* 

-vft3      £  i  agua  parece  estar   unida  con  los  minerales  de  Ir 
Fnúdos  muy  diferentes. 

i  •     Simplemente  interpuesta ,  pero  de  un  modo  mas  íntimo^  qn 
por  la  senciüa  humectación,  ó  si  estuuieseh  sotamenté  humedecidoi 
pues  que  estos  rhinerales  no  se  seckn  tan  prontanwnte  como  cuá 
do  han  adquirido  ¡a  humedad  por  inmersión ;  y  una  vez  secos » 
agua ^  que  i^uek^en  á  tomar  por  inmersión^  no  les  hace  adquirir  la 
mismas  propiedades r^ sí  es\  que  cuando  pierden  su  agua  de  canté 
ra^  no  se  pueden  labrar  con  tanta  delicadeza  como  ciertas  artes  ^ 
usos  exigen,  y  aunque  se  sumerjan  otra  vez  en  el  agua,  no  vuehe 
á  tomar  el  género  de  tenacidad  que  gozaban  al  salir  de  la  canté 

.  2.*      El  agua  se  halla  de  todo  punto  confinada  en  ¡os  \ 
les\  y  no  se  les  puede  despojar  totalmente  de  ella ,  sino  por  meú 
de  un  í^dor  frecuentemente  ir^  poderoso.      ^  A  tinUa^Wi  tt>V  viHli 

ú  .1  omV 
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^^^ros  CMOS »  el  agua  combinada  en  los  minerales  f>a^ 
formar  par  fe  esencial  de  la  especie ;  pues  se  présenla  siem- 
ellos  casi  en  las  mismas  proporciones. 
El  agua  es  uno  de  los  principales  agentes  de  la  vejctacion, 
concepto  de  al^i^aas  el  único ;  pero  como  nada  de  lo  que  va- 
establecer,  conviene  <juc  esté  fundado  sobre  opiniones  cxagera- 
dosas ,  inciertas  d  aventuradas ,  nos  coatcntarémos  con  partir 
10 ,  que  es  reconocido  por  todos ,  á  saber ,  de  que  el  agua  es 
\amenie  necesaria  para  la  veje  i  ación  *,  prescindiendo  de 
acerca  de  sí  ella  sola  es  d  no  suficiente  para  tan  interesante 
de  la  naturaleza. 

Otro  de  tos  agentes  mas  importantes  que  sirven  para   la  ve- 
es  el  calor;  cuyo  influjo  no  solo  se  estiende  á  cooperar  al 
de  la   savia,   á  descomponer^  combinar  y  asimilar   las 
18  alimenticias  de  las  plantas ,  sind  que  como  sin  el  calor, 
I  a^ua  sil  estado  de  liquidez ,  convirtiéndose  en  hielo ,  y  las 
no   pueden  recibir  su  alimento  d  nutrición ,  sind  cuando  el 
i  liquida ,  resulta  que  sin  calor  tampoco  puede  haber  veje- 
por  lo  cual  se  considera  como  límite  de  toda  vejetacion  el 
donde ,  ya  sea  por  su  altura  sobre  el  nwel  del  mar ,  6  por 
al  ecuador^  se  obtienen   siempre  nieges  perpetuas^ 
donde  existe  el  agua  siempre  en  estado  sdlido ,  jr  no  puede 
•alU  jamas  su  estado  Itquido. 
Aunque  en  lo  que  llevamos  espuesto,  hebu»  hecbo  uso  de 
Doa  que  se  denominan  las  varias  corríenles  j  depósitos 
estará  demás  el  que  fijemos  su  verdadera  sigrúficadoo, 
pequícMS  que  resultan  de  tomar  unos  las  palabras 
te  sentida  que  otros. 

lodo  parage*  ó  sitio  de  la  tierra,  eo  que  se  ve  cl  agua  salir 

,  es  lo  que  se  llama  fuente  d  manantial;  de  manera, 

eorrimles  de  agua  que  adornan ,  refrescan  j  ferttU- 

diJ  Gldlio^  se  Uaman/n^n/tf!^,  y  eooierran  csle  noni- 

su  corso  prdximo  a  su  salida  del  suelo  al  través  del  cual 

¿j^í...     ^  ,:.^^  flistaiicía  de  su  origen,  se  reúnen 

asua,  que  fe  caracterizan  con  el 


pJbfBiai 
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..«iiiitiii  ruichuth^i  y  csdKS  {H^r  $u  nHiiiion  «n 
nu  )\o\a  luiln^iatu\-i  lovinan  Ux$  ^ramios  ria 
lat'cr  mu  tli$(uKÚm  mire  las  paUkuras  FJrmx 
r«prt«ir  am  1a  |H  ¡mera  un  fnm  río  yiir  «¿rx 
pMT  U  A^iwÍA   turo  ywr  emrtct  Jt  e^ias  c 
uiiinHk>M'  jí  t4i\)  ñus  caudakxso  pieaie  su  nainl 
|mIÍiIo  «vrtAkkwr «  a  |K^&:ir  de  U«  dduiícMoes  ¿ 
diYti^wi  kim  i^iwisA  entre  didwii  paUkn»;  p 
U  |MUkrA  rik>i^rt  kAkUnJo  M  rio  de  Us  Am; 
nMt  es  el  xi^t  «MWHT  del  utureRM  *. 

¿;      Ijk  i>jiTÍd^( «  ^le  i^-ti|a  wa  corrieDCe  á 

MS  {m\«IVhhIii  ,  <«  k)  i|ue  «e  lUnM  ilkíjiii^  (»:r 

Av^(^  de   U  tierra «  tpie  ^rMíti  de  hnxite  a  c:$^ 

v^»  «í  lUiM»  AAr>¿r^«   r¿VfUf«  «v-C^  #  m& 

w  e)e^4id4»:  pe««  «i  U  \wrne«Hie  ^  Ji^pftA  <aj 

íIIm^  jMM  e«K«c)NMLi$«  Mkmii  et  mmKiy  ae  ^J 

i3a  de  «ra  \vrrmiCe  ce  4^wi « <fte  ^le  em.-wnub 

c  Va  K}im.  e^  U  /•-'\^  MfTyhji^  }   a  ví:a<« 

£$      Kl  l^rJ^  ei(  ^  WM  cvriMaCe  ¿mca^íj 

«M  Ij^^*^  ^  e«i  ei  «bJK^  «í  LMftft  Jtt:itrmÍ¥tr^ 
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mcia,  Grca  de  las  orillas  de  las  ríos ,  *el  mbviiiilento  de  las 
«iemprc  es  mas  lento  que  en  el  medio  de  la  corriente;  es 
y  á  veces  retrogrado  en  una  gran  cstension ,  hásla  el  pr!- 
podo  que  hace  dirigir  el  agua  hacia  el  medio  de  la  mrrienfe, 
íuele  llamar  íyVf  del  rio^  Este  movimiento  retrogrado,  qtie  cu 
parages  es  bien  sensible,  es  loque  se  llama  un  remolino. 
os  riós  tienen  remolinos  en  sus  desem  (wicáderos  en  d  mar.  El 
caracterizado ,  que  yo  he  visto ,  ha  sido  en  el  Támesis  cer- 
ifóndres.  El  Misísipt  lleva  tantas  aguas ,  y  es  tan  su  mamen* 
ido  en  la  primavera,  que  no  se  puede  subir  por  él  sino  apro* 
ose  de  las  cotttr a-corrientes  ó  remolinos. 

Al  entrar  los  ríos  en  el  mar,  sueleo  dividirse  sus  aguas  eá 

feorrientes  que  reciben  el  nombre  de   brazos^  y  forman   en-^ 

n  triángulo,  que,  cuando    es  equilátero ,  se  parece   á  la  Ic- 

lyúsculai  que  los  griegos  llaman  delta,  y  designan  con  este 

^;  y 'así  se  dice  hdella  delNüo,  del  Ganges^  dclPó,  &c.;  el 

de  los  diferentes  brazos  formados  por  un»riO,  toman  el  nom- 

hocas^  tales  son  las  del  Ródano,  del  r^ilo,  del  Ganges»  &Cj 

El  flujo  del  mar  hace  que  suba  el  agua  por  los  descmboca- 

i  los  rioSv  se  opone  al  descenso  de  las  aguas  de  estos,  y  pro- 

ipie  se  llama  una  oleada  6  barra  de  agua ,  que  algunas  \Tces 

festragos,  por  los   árboles  que  arrancan,  y  las  rocas  que  des- 

,  eomo  sucede  á  la  que  se  verifica  en  el  rio  de  las  Amazonas^ 

indios  llaman  la  pororoca^   y  que  se  coni[iono  de  tres  á' 

olas  de  quince  á  veinte  pies  de  altura. 

Cuando  el  lecho  de  una  corriente  dé  agua  muda  repcnlíoa-^^ 
Be  nivel,  forma  lo  íj^víí  se  I  la  roa  una  caida  á  sollo.  Si  m'^ 
\  precipitan  de  una  grande  altura,  se  estrellan  y  rompen  so-' 
rocas ,  y  se  elevan ,  formando  espuma ,  este  «altc^  se  Ha- 
fcada.  Si  un  río  cae  formando  varias  calcadas  de  seguida^ 
oír  á  lo  lejos  el  estruendo  que  resulta  del  descenso  de  sus 
esU  serie  de  caídas  d  de  cascadas,  se  designa  con  el  nombre 
irata, 

^r.c^t^rata  mas  celebre  del  mundo  es  la  del  rio  Niágara  en 
énea  septentrional;  cae  el  agua  de  una  altura  de  i  ¿u  pies:  en- 
Igc  de  la  catarata  tiene  el  rio  inedia  legua  de  ancho  y  mas  de 
*<•«  de  profundo;  Itjego  que  el  agua  ba  caído  al  fondo,  rebosA 
Lutka  elevación  y  forma  una  espuma  blanca  como  la  nieve,  y 
c  eilá  en  movimiento  como  si  birvíera;  los  vapores  que  levanta 
un  Censo  humo  sobre  los  cuales  reverberan  los  rayos  del  sol» 
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auitt^üfdad ,  $e  advierte   con  frecuencia  quc^  cuando  quieren  ele- 

rsc  á  consideraciones  generales,  mezclan  muchas  preocupaciones  cs-^ 

ivagastes,  j  ciertos  sisteman  absurdos  que  detienen  el  esfuei^zi»  de 

¡Bf/BÁa^  j   alteran  la  escelencia  de  su  juicio.         i  /.^nVi 

35  Otras  veces  el  curso  de  un  rio  se  debilita  en  virtud   de  las 
Ikacunies  subterráneas ,  sin  perderse  cntcrainenlc  debajo    de  tierra; 

¡Mes  su  kcbo  menos  profundo  ,  forma  algunas  veces  lo  quo 
le  llama  mxVado^  que  es  un  paragc  por  donde  el  hombre  puede 
atravesarle  con  seguridad;  j  en  general,  se  dice  qué  un  rio  es  ra-^ 
dba¿/^  ♦  cuando  su  fondo  es  llano  y  sólido ,  su  curso  no  es  dcma-* 
liado  rápido*  sus  orillas  son  accesibles,  j  que  se  puede  pasar  sin  ft- 
ij;rat  á  pie,  á  caballo,   o  en  carruagc.  i 

36  Las  lluvias  periódicas  ,  que  se  verifican  entre  los  trdptcósj 
mbccn  también  en  los  ríos  de  la  Zona  Tdrridíi,  crecidas  igunl-' 
mmie  períódica^;  así  es,  como  el  ]SiIo,  el  Ganges»  el  Scnegal,  Seo. 
en  tkrtas  épocas  del  aík>  salea  de  madre ,  y  baiían  durante  muchos 
mt$es  la  vasta  estension  del  país  que  fertilizan.  Entonces  frecuente^ 
BteQie  las  planicies  poco  elevadas v  qtici separan  las  fuentes  que  dcsa- 
pan  en  lo^^grandcs  ríos,  ballimlose  Cubiertas  áé  agua,  se  comunícaii' 
olresít  inieniras  dura  la  inundación;  de  este  modo  es  como,  según 
icEenn  los  viageros^  la  laguna  de  Jo^yzj^^  y  Ja  de  JPnrma  reuíieii 
¿lid  dé  la  Plata  ^   el  de  las  Amazánas ,  y  t\  Orinoco. ^  y  sin  las 

eadlt  que  allí  existen ,  se  podría  en  esta  época  atravesar  la  Amé-' 
fka  Meridional  por  agita^  del  Korte  al  Sur.  ' 

^7  £n  las  lonas  templadas,  la  fusión  ^e  las  nieves  en  pri-j 
Birda  y  cu  csáío,  y  la  cantidad  de  lluviai  que  cae  en  cicrtasi  epo*' 
tu  AA  año  4  aumentan  el  volumen  do  los  ri«ai,cfidrecieotan  mi  ra^«^t 
^1  y  prodécim  también  avenidas^  inuj^laeioiiea I ly  .Cuentes  4 etfapo^ 
akii^La  dtfcfüneia  enlrc  mciudd é'mundacion  nrs  Ja  dguienic i  eafc-*^ 

b  e<  un  esceso  considerable  de  agua  en  un  arroyo,  tórrenlo  Sário¡> 
ftt  t0menta  la  fuerza  dciikicorríeiite.;  pero  ^neyícsri^oinHargOi  el  ^ 
api  no  sale  de  sa6  mái^enes  pa^a- <k:u|)ar^  ks>iíen*a&  ^cii^m4ccíná«tJ 
^  •  ae  llamap  ribereñas.  La  inúndaciom^  se '  vieri 6ca  en  ¿ü'  caso^  dé » 
f»  pocsutoeptar  lar^  aguas  ^  d  por.  romper^.  aJgunaVde  o  ia^o]]|*3¿ 
fciinwda»  é  contenerlas,  salen  hs  aguas  de  .su^:  mÜrgai»s>'prd¡iia^v 
ibi«  cttlirai  los  campos,  y  causan  |)er juicios id«ficffitui^cmdíoA.Í*q  *n 

«Sft»!^  amitos^  la^   calcadas;  1a&  Tcaflai^'^las  <d(«a|isriddaei{) ' 
Uaí»  <le  tírnra  •  fes  inundaciouDS  y  crecidas ,  perúídkas  óiffiTjcp^f' 
^,  paclKünlá¿  (KHiebas  I  vecéis  obstieiiliis  inyuperabksviáv  hl  tia^^^^^ 


j  d  Yanff-tze-Kjang ,  el  canal  de  Medio 
el   Mcdítciránco  con  el  Océano,  j  varios 
ra ,   son   los   canales   mas  notables  qiic  ex¡ 
Globo.  En  España  sería  el  mas  ventajoso  d  ^ 
Orio  con  el  Meditcnneo  porTor/ara «  7  cuvs 
le.  presenta  menos  dificultades ,  en  virtud  de 
yo  tengo  bechos ,  y  de  las  investigaciones  con 
7  9.*  de  esta  obra. 

39  Los  nacimientos  de  un  gran  mimen 
oooocidos;  los.del  ATfo,  del  //tifo,  del  Ga 
jrdel  Yang-tze-Kiang  no  ban  sido  todavía 
de  todo»  estos  tíos,  se  encuentran  trazados  en 
lUéinoento,  en ' virtud  de  jndicaciónes  vagas 
tales  cQÉio  el  Záire^fX  Zambezés  &c.  en  Afé 
tre^  el  de  Síam^  &c.  en^  Am  ;  no  ban  sid 
poca  distanria'  de  sus  descmbocaduias ,  aunq 
tfaaan  su  curso  desde  su  origen;  en  fin,  por 
tdble,  se  oottoce  el  nacimiento  del  NSger  en 
lío  de  su  cursó,  mióiIráES  cpie  se  ignora  la  i 
\  una  gran  distaami  ide  su  narimiiiato ,  j  el  ^ 
lesembocadura. . 

40  láMigrandes  depósitos  de  agua  ^e  si 


lira  líiguna  encierra  la  misma  idea  que  lago ,  sin  mas  diferen- 
cia que  aplicarse  aun  deposito  de  niajor  C5  tensión  que  el  lago;  y 
cuando  las  lagunas  llegan  á  ser  de  tal  Caipatidad  que  desemlrt)- 
oa  cu  «días  ríos  consideraLlcs,  se  caraclerizan  con  el  nombre  de 
mores    inferiores. 

41       Frecuentemente  la  abundancia  de  las  lluvias  produce  dcpd- 

Jbi  de  agua,  que  la  evaj[ioracion  hace  desaparecer.  En  los   países 

icmplados ,    estos  depósitos   de  agua  son  simples  balsas  ó  charcas^ 

<|ue    00  nienecen  ser  notadas ;  pero  entre   los  trópicos  donde  llueve 

cwno  suele  decirse  á  cántaros ,  forman  lagos  6  mares  inienores  pe^ 

nikf/VjJr/^w^rar/oí;  cuando  principian  á  desecarse  vienen  á  formar 

i  jMtOiS  pantanos  que  suelen  contener  plantas ,  que  se  elevan  por  encima 

PJpsu  superficie  d  de  los   terrenos  humedecidos,    pero  no  sumergidos. 

W^   43      I^í*s  pantanos  t  lagos  y  lagunas  no  solo  se  forman  en  las  par- 

[f  "-  ^:T^^s  de  los  terrenos,  sino  hasta  en  las  partes  altas  de  las  mon- 

ÍAsí  es,  (pJe  se  encuentran  en  los  Alpes,  en  \ú^  Pirineos,  &c.; 
7  m  algunos  parajes  de  la  America  septentrional  hay  montanas ,  cu- 
mas son  cenagosas,  y  están  frecuentadas  ix)r  aves  acuáticas; 
is  que  los  valles  situados  al  pie,  compuestos  de  rocas,  están 
leoQis  y  $0Q  estériles*  En  España  hay  varias  en  las  cimas  de  las 
wuotanas  en  diferentes  parajes.  Hay  una  en  la  parte  superior  de 
ki  moQtaaas  de  Soraoslerra  ,  denominada  laguna  de  Penaiara ,  que 
ftkalla  como  unos  7200  pies  sobre  el  nivel  del  mar,  y  da  or/gen 
á  dtrersos  riachuelos,  entre  ellos  al  Lozoya^  También  se  baila  otra 
Ihinada  la  Caldera  en  la  Sierra  nevada  de  Granada  en  un  valle  en- 
tre el  picacho  de  teleta ,  y  el  de  ñíulfuissem ,  d  Malej-hasen ,  ¿ 
mm  ocho  mil  pies  sobre  el  nivel  del  mar ,  y  cuyas  filtraciones  pa- 
rece que   forman  el  nacimiento  del   famoso  rio  GeniL 

43  En  la  cercanía  de  los  mares ,  de  lo£  rios  y  de  las  fuentes, 
It eoauüitran  nmcbas  veces  especies  de  terreno,  que  participan  de  las 
po^tedadcs  del  suelo  de  los  lagos  y  de  la  tierra  firme :  tales  son 
m  Holanda  los  que  llaman  polders ,  los  que  en  Dinamarca  llaman 
lC»gs ,  jr  los  juncales  de  Fucnterrabía  en  EvSpaiía ,  que  todos  ellos 
íDíi  '  >.s ,  robados  al  Oceánü  que   los   cubría ,   y  que  encerrados 

pii  ,  y  por  canales  de  desecamiento  se  cultivan  con  venla- 
jis  cpcioctcias.  Tambim  hay  terrenos  que  forman  ¡slas  floiantesi 
aqq  prndiiciclos  por  los  raíta  ve  rales  que,  [xir  crecer  demasiado  espesos, 
ie  {MdiYüi  las  fibras  de  las  raices  por  donde  se  unen  al  suelo  in- 
ierior;  y  como  toda  la  ma^a  de  tierra  que  abrazan,  viene  a  ser  mas 
ligera   que  el  agua  ^  el   empuje  de  esta  las  Iiacc  desprender  del  suc- 
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k* «  y  Bota  W  U  9ttperficie.  Esto  no  ks  iaipide  producir  maewzs 
^m  X  )»iMHtac  U  matena  de  las  anliyiajt  raices,  contaúilas  en  « 
HHülOnmv»  Solantes «  fes  sumimslra  im  alimfirto  suficiente.  Giaj 
las  areuas  y  otras  materias  acarreadas  por  las  aguas  se  colocan 
su  suiH^rficÍQ ,  de  modo  que  vengan  á  ser  esperifiaimente  mas  pe 
das  que  el  agua «  caen  al  fondo,  desaparecen  ó  forman  un  nuevo  s 
lo  elástico,  compresible  y  apoyado  en  una  base  firme  que  víen 
ser  después  una  tierra  nueva ,  sólida  y  pennaneoie;  esta  es  la  c 
sa  seikciUa  y  natural  de  este  fenómeno ,  que  parecía  tan  admir: 
á  los  antiguos,  y  que  filé  para  ellos  la  fiíente  de  tantas  ficciones  1 
liantes  é  ingeniosas. 

4.4      Los  nos  y  fes^  lagos  tienen  sus  islas,  sos  penínsulas, 
psomontortos«  sus  cabos,  sus  ensenadas  y  sus  puertos,  que  solo 
fieren  de  los  del  mar,  en  ser  mudio  mas  pequmos;  y  en  ci^ 
pücacion  no  entraremos ,  por  bailarse  en  todos  los  libras  j  pront 
«ios  de  Geografía. 

45  ]*ln  general « las  Quvias,  las  inundacioDes,  y  d  calor  áú 
dan  á  la  vejetacton  en  toda  la  Zcína  Tórrida ,  un  vigor  y  una 
Meza  desconocida  en  los  climas  templados.  Un  verdor  perpd 
la  gracia  y  magestad  de  las  fi>rmas ,  y  lo  agradable  de  los  vai 
sombríos,  son  los  atributos  de  los  árboles  en  sus  selvas ;  la  fiec 
dídad  de  la  naturaksa  se  desplega  tamhifn  en  los  arbolillos  y 
las  plantas  herbáceas «  en  las  Qores  y  en  los  frutos ,  que  prcí 
tan  figuras  mas  singulares  y  variadas*  colores  mas  vivos  ,  sab 
mAS  fuertes ,  y  olores  mas  agradables.  Los  animales  se  mullipli 
om  mas  rapidei;  fes  páfaros,  fes  pescados  7  fes  insectos  d«k 
bran  nuestros  Ofos,  y  rivaliían  por  su  brillo  con  fes  metales  y  ] 
dras  preciosa». 

4$  La  naturafaaa  ^kmpre  variada,  pffwnli  raras  voces  los  i 
mos  tipos  de  una  manera  unüorme;  y  parece  haber  becbo  una 
la  ooaspensaciott  de  sns  dones;  asá  es,  ^ae  si  entre  los  trópicos 
manifipífti  fimnas  vcjetafes  mas  imponentes,  si  el  bamia  de  las 
jas  es  mas  brillante,  si  las  planUs  alnimlan  mas  en  frutos  su 
y  sustanciosos,  en  resinas  aronmticas;  si  los  árboles  mas  < 
están  censtantemenke  allí  adornados  de  las  flores  mas  I 
mas  odoríferas ;  si  la  cortesa  quemada  de  sus  viejos  troi 
contrastes  mas  agradables  con  el  firesco  verdor  de  las  ei 
daderas  ó  bejucos;  en  van»  se  buscarían  en  dichüíS  localidades  las  v 
tas  y  grandes  praderías,  que  en  las  sonas  frintd ruláis  recrean  ouei 
ili  im  mnda  tMi  ífelififtw.  j  J^  Sktíjt  ^iinrhim  rrolrir  Ib  r 
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30  de'  las  aguas;  no  se  conoce  allí  la  renovación  de  la  savia  en 
navera ,  que  dando  un  impulso  nuevo  á  la  vcjetacicA ,  forma  con- 
té con  los  horrores  del  invierno ,  7  produce  las  dulces  scnsacio^ 
,  reservadas  únicamente  á  los  habitantes  de  los  climas  4^1  ñor- 
En  fin,  si  la  naturaleza  ostenta  en  los  países  calientes  el  lujo 
sus' colores,  d  abundancia  de  sus  perfumes,  j  los  sabores  mas 
lisitos ,  no  por  esto  se  debe  creer  que  haya  privado  enteramen* 
e  sus  beneficios  á  estas  zonas  entristecidas  por  el  frió ,  cuya  man- 

paréce  tan  desagradable  á  los  habitantes  de  los  climas  tem-« 
tos :  allí  se  presentan  en  las  lindes  de  los  bosques ,  las  bayas 
s  7  perfumadas  de  la  fresa  7  frambuesa;  el  abedul  exhala  en 
primavera  un  fuerte  olor  de  rosa ,  los  sombríos  pinabetes  se  fes- 
an  del  verde  mas  delicado,  el  alerce  se  engalana  con  sus  conos 
ados ,  el  serbal  con  sus  racimos  de'  escarlata ,  los  musgos  se  rí- 
an de  violado  7  de  púrpura ;  7  diversas  especies  de  cólinaba  os- 
an sus  matices  variados  de  gris,  de  azul,  de  blanco,  de  amari- 
r  de  bermellón;  en  fin,  los  hongos  se  presentan  bajo  todas^  las 
las  7  bajo  todos  los  colores,  conservando  también  sus  hojas  verdes 
el  ano,  aun  en  la  proximidad  de  los  círculos  polares,  los  pinabetes 
«tos,  así  como  lo  hacen  en  el  ecuador  las  hermosas  palmeras. 
7  La  España  es  el  único  pais,  que  puede  reunir  naturalmcn* 
lantas  producciones  existen  en  el  Globo,  desde  el  ecuador  á  los 
5.  Por  su  situación  geográfica  ocupa  la  parte  de  Europa  casi  mas 
idi<Hial  en  la  zona  templada ;  por  lo  cual  disfruta ,  en  general,  un 
la  dulce,  benéfico  7  apacible;  7  su  disposición  geológico-topográfi- 

es  la  mas  adecuada  para  todo  genero  de  producciones.  En  efec- 
Si  consideramos  su  parte  mas  meridional ,  la  hallaremos  en  con- 
o  con  el  Mediterráneo,  que  la  separa  del  África ,  7  resguardada 
Qorte  por  una  cordillera  de  montanas:  de  donde  resulta,  que  Ya* 
cía, Murcia,  Motril,  Almuiíecar,  Málaga,  Cádiz,  San  Lucar,  &c. 
Arotan  de  los  mismos  aires  que  la  Zona  Tórrida.  La  Espaiía  re« 
is  también  la  circunstancia  en  su  parte  meridional ,  de  tener  montá- 
is tan  altas ,  que  conservan  en  sus  cimas  las  nieves  perpetuas.  Mo« 
A  ti  uno  de  los  pueblos  mas  adecuados  para  las  producciones  de 
i  Zana  Tórrida;  7  así  es ,  que  se  crian  en  él  la  cana  de  azúcar ,  el 
"P*»f  &c  El  espresado  pueblo  se  halla  casi  en  el  mismo  m«rí- 
■■»  ^  la  Sierra  nevada  de  Granada ,  cuyas  cimas  están  siem* 
Reabiertas  de  nieve  hasta  en  lo  mas  rigoroso  del  verano.  La  dis- 
■■w  de  Motril  á  la  cima  de  dichas  montaíias ,  donde  existen  síem- 
Ptts  espresadas  nieves  perpetuas,  será  como  de  unas  seis  leguas; 
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por  consiguiente ,  en  esta   corta  distancia  nortc-siir  se  pueden  cuUt^ 
var  en  E^piiña  todas  las  producciones  singulares  que  se  crían  espon- 
táneamente desde  el  ecuador  hasta  los  círculos  polares ,  que   ya   por 
lo  general   se  hallan   también  cuhlcrlos  de  nieve   per  jx'tuanícntc ,  y 
por  lo  mismo   escluyen  toda  vcjelacíon. 

¿8      Lo  restante  del  territorio  Español  se   compone  de  una  se- 
rie alternativa  de  valles  y  montanas,  que,  aunque  no  se  elevan  tan- 
to  como  dicha  Sierra  nevada,  pues  que  solo  conservan  la  nieve  unos 
sois  ü  ocho  meses  del  aiío ,  sin  embargo  contriLuyen  muy  cficainicn- 
te  para   que,  en   una  corta  estcnsíon  de  terreno,  se  puedan   cultiva!^ 
plantas  indígenas  de  países   muy  distantes.  Yo  he  observado,  al  pt«S 
sar  de  Sevilla  á  Córdoba,  en  un  monte,  el  caso  mas  singular  y  sor-    ' 
préndente  que  se  puede  concebir,  á  saber;  hallar  puntos  en  una  mis-^ 
ma  latitud,  á   una  misma  altura  sobre  el  nivel  del  mar,  y  distan-fl 
tes  entre  si  menos  de  cien  varas ,  en  los  cuales  pmlian  re  jetar  espon- 
táneamente plantas  indígenas  de  paises  que  distasen  entre  sí  mucha 
leguas    en  dirección  norte-sur,  y  terreno  horizontal  En  efecto,  aqud 
monte,  por  la  parte  que  mira  al  mediodia,  disfruta  del  aire  calicó 
te  del  mar  y  del  África  ,   y  por   la  parte  que   mira  al  norte ,  ya 
aire  tiene  una   temperatura  fria ,  en  tales  términos ,  que   hace 
impresión  sensible  en  nuestros  órganos.  Y  como  la  cresta  del  monti 
fonna  sinuosidades,  tuve  la  curiosidad  de  observar  puntos  situados 
un  mismo  paralelo,  y  i  una  misma  altura  sobre  id  nivel  del  mar, 
muy  poco  distantes  entre  sí,  en  que  sentía  eu  un  paraje  calor,  y 
otro  un  frío  desagradable.  Esto  se  comprueba  también  observando  lo  cjru 
se  verifica  en  Aranjuez,  que,  por  su  situación  To|>ográrica,  se  conscr-l 
van  allí  aclimatadas  muchas  plantas  exóticas  que  no  podrían  existir  en 
parajes  mas  al  mediodia  ,  y  á  menos  altura  sobre  el  nivel  del  mar 

49      Toda  esta  variedad  de  climas ,   de  temperamento  ,  Scc. ,  en 
EspaHa ,  en  vez  de  ser  un  defecto,   se  debe  considerar  como  lo  que    , 
contribuye  á  su  mayor  riqueza ,  según  establece  muy  oportunament^B 
el  celebre  Agrónomo  don  jí  ni  orno  Sandalto  de  Anas  ,  en  la  dtk;!-^ 
maquinta  de  sus  lecciones  de  Agricultura.  Este  Sabio  y    benemérito 
Profesor  divide  con  mucho  acierto  el  territorio  de  España  en  profpim^ 
cías  húrnedas  ^  provincias  frescas ,  provincias  secas  ^  pro\n'ncias  ca- 
lidas y  provincias  ardientes.  Yo  he  recorrido  gran  parte  de  las  que 
llama  provincias  húmedas ,  y  cuyos  caracteres  esenciales  podrán  ver- 
se en  su  apreciabilísima  obra  ;  pei*o  he  observado  en  ellas  que  cier- 
tas plantas,  para  no  perecer  en  las  csiaciones  calurosas,,  es  necesario 
regarlas:  en  todas  las  demás,  nadie  duda  que  haciendo  de  regadío  las 
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tierras  de  sccana  se  aumentaría  considerable  y  prodigiosamente  la 
pioduccion  * ;  y  tanto  mas ,  cuanto  mayor  sea  él  grado  de  calor  en 

*  Par»  que  no  le  oos  tache  de  exagerados,  insertaremos  íulcgramente 
Bqaí  el  discurso  que  prouunció  el  recomendabilísimo  Profesor  Arias  en  la 
iotrtora  del  curso  correspondiente  al  año  de  1850  que,  copiado  á  la  letra, 
fiee  asi : 

-  ''Señores:*—  i  La  Agricultura  es  sin  contradicción  el  mas  soliJo  fun* 
flamento  de  la  pública  felicidad  y  de  la  riqueza  y  poderío  de  los  Estados. 
Ele  ella  dependen  absolutamente  el  comercio  ,  las  artes  y  la  población  ;  y 

Elo  mismo  se  observa  que  cuanto  mas  florece  aquella  y  cuanto  mas  se 
la  la  esfera  de  su  prosperidad,  tanto  mas  adelantan  estas,  tanto  mas 
Ms  es  la  Nación  ,  y  tauto  nMiyores  son  también  sus  recursos. 

2  vPor  eslo  es  que,  considerando  á  la  Agricultura  con  relaciona  las 
veatajas  que  proporciona  al  género  humano  ,  uo  ba  podido  menos  de  mi- 
rarle en  todos  tiempos  como  el  manantial  inagotable  de  la  prosperidad  jpú- 
hBca.  Ella  acode  con  cuanto  es  preciso  para  el  alimento  y  demás  necesida- 
BiS  de  todos  los  vivientes,  y  ofrece  á  las  artes  los  innumerables  productos 
■oe  emplean  para  dar  ocupacicB  á  millones  de  brazos,  de  maquiuas  é  íns- 
Eramenlos,  destinados  á  la  industria  manufacturera,  sin  de^ar  por  eso  de 
■femÍDisIrar  al  comercio  muchos  artículos  que  ,  trasportados  á  todas  pai  tes 
^gwi  el  pedido  y  las  necesidades  de  los  Pueblos,  reportan  á  la  nación  que 
PM  produce  ^  las  mayores  y  mas  considerables  ventabas. 

S    »Si  consideramos  sus  buenos  efectos  en  el  orden  político  y  nos  con- 

Enos  á  nuestra  España  ,  hallaremos  que  los  lahradoies  componen  y  de- 
componer  la  parte  mas  numerosa  y  robusta  de  la  población  :  si  ateu- 
»  al  orden  físico,  no  podemos  dejar  de  conocer  que  la  Agricultura 
jteslituye  una  ciencia  ,  cuyos  conocimientos  difícilmente  pueden  alcauzai- 
■B;  siendo  también  un  arte  tanto  mas  complicado  cuanto  son  infinitos  los 
Mmenores  á  que  desciende ;  y  por  fín ,  si  la  miramos  por  la  parte  moral, 
presenta  siempre  un  atractivo  tan  poderoso  que  conduce  á  los  hombres, 
limo  por  encanto,  hacia  tan  inocente  ocupaciou.  Por  esta  causa,  se  advier* 
^queel  arte  de  cultivar  la  tierra,  para  hacerla  producir  cuantos  frutos 
Pkedea  sacarse  de  ella  ,  así  como  lo  correspondiente  al  cuidado  y  mullipli- 
■adra  de  los  animales  domésticos,  útiles  al  hombre ,  ha  llegado  esotras 
Rftciones  á  un  grado  de  perfección  verdaderamente  admirable ;  y  aunaue 
lio  se  haya  quedado  estacionario  en  España,  es  preciso  confesar  que  no  Jes 
ígnalamos  en  lo  adelantado  de  la  ciencia  ,  porque  nos  faltan  muchos  de  los 
Ibedios  de  que  aquellos  han  sabido  rodearse  para  adelaúlar  á  su  gusto. 
-.  4  »Esla  falta  de  medios ,  unida  á  otras  mil  y  mil  causas  ,  de  que  han  ha- 
iiad»  con  tanto  acierto  los  Moneadas ,  Osónos,  Navarretes ,  Saavedras, 
pMtIlanos ,  Campomanes  y  otros  muchos  Españoles  celosos  y  amantes  de 
im  Patria ,  exigen  como  de  justicia  el  que  nos  ocupemos  en  recordar  de 
nipo  en  tiempo  sus  acertadas  ideas,  y  que  tratemos  también  de  manifes- 
¿BU  vez  las  prácticas  y  conocimientos  adquiíidos  en  estos  últimos  tiew- 

CSj,  para  adelantar  nuebtra  Agricultura  y  aumentar  de  un  modo  positivo 
riqueza  general  del  Estado,  y  la  parlicular  de  los  individuos  que  le  com- 
^Mieo  ;  procurando  se  cambie  el  aspecto  horrible  que  ofrecen  los  terrenos 
eriales  é  incultos,  no  tanto  por  carecer  de  brazos  y  capitales,  cuanto  por 
]s  falta  de  riego  que  los  fertilice  ,  dejando  pasar  las  aguas,  de  los  mas  cav- 
dtlosos  rios.  ha»ta  el  mar  ,  sin  haber  pagado  el  tributo  que  debieran  ni  aun 
tf  los  mismos  terrenos  que  esterilizan  con  sus  debordaciones. 

5  ^*La  espantosa  aridez  y  esterilidad  que  se  nota  en  la  mayor  y  mas 
preciosa  parte  del  Reino ;  la  ninguna  seguridad  que  por  falta  de  lluvias 
•porlonai ,  tienen  los  labradores  de  reco^^er  -cosechas  que  premien  sus  fa- 
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naciones  y  mejoras  que  pudieran  hacerse ,  y  i 
los  del  dia,  adoptando  y  naturalizando  en  nuest 
cíones  exóticas  y  dando  el  lugar  aue  corief pond 
plantas  que  aumentarían  estraordinariamenle  lo 
nuestro  suelo. 

6  «Los  Escritores  políticos  mas  juiciosos,  así 
ros  y  convienen  en  que  la  época  roas  feliz  de  núes 
tiempo  en  oue  empezó  á  cTOminarta  el  Señor  Doc 
y  baratura  ae  sus  esquisitos  y  variados  productos 
tu  gran  marina,  su  comercio  activo  y  casi  esclusi^ 
que  gozaba  ;  las  vastas  posesiones  en  las  América; 

Ír  plata  ,  con  otras  innumerables  ventajas  que  la  ol 
as  inocentes  costumbres  de  los  fíeles  y  leales  Es 
característicos,  con  que  nos  dan  á  conocer  aquell 
cuales  puede  formarse  la  justa  ideo  de  la  ventura  t 
cion  durante  aquel  tiempo  memorable.  Entonces 
nuestros  cultivadores ,  los  escelentcs  modelos  de 
dejaron  los  Árabes  en  su  Agricultura  nafatéa  ;  y  i 
abandonados  boy  á  la  esterilidad  ,  les  rendían  los  r 
diante  el  riego  que  los  fertilizaba.  Las  ventajas  qi 
los  terrenos  regables  de  Granada ,  Murcia  y  Val 
pruebas  de  la  verdad  que  queda  sentada  ,  así  como 

Íiétuos  acusadores  de  nuestro  descuido  por  no  habc 
os  moros  en  esta  parte ,  y  haber  dejado  de  empreí 
lancia  otras  muchas  obras  de  igual  naturaleza ,  las  « 
do  la  fas  de  nuestra  Agricultura,  y  aumentado  de  ( 
heredades,  no  menos  que  la  cantidad  de  las  produ< 

7  «Desgraciadamente  se  descuidaron  en  esto  ni 
ridaron  también  en  mucha  parte  las  buenas  práctic 
reron  demasiado  las  subsistencias  y  con  ellas  la  p< 
le  cerca  de  dos  siglos  se  agolparon  sobre  la  Agrien 
es  una  porción  de  males  .  aii«  «¡  l**—  
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nestra  Apicultura ;  j  si  á  esto  se  reúne  la  circunstancia  de  que  los 
pedios  que  se  empleen  para  este  importante  objeto ,  sirvan  al  ñus- 

ñvida,  procurando  á  toda  costa  reparar  los  males  causados  en  casi  dos 
í|los,  llenaron  de  admiración  á  los  hombres  mas  sabios  y  meditabundos 
klof  tiempos  modernos. 

.  «¿Y  cómo  podían  dejar  de  admirarse  aquellos  esclarecidos  Españoles, 
men  pocos  años  Tierou  cambiar  totalmente  el  aspecto  borribie  de  lu 
RÉcion,  tornándose  en  actividad  la  desidia,  y  en  celo  puro  el  abandono  en 

Ct  Tac/á?  La  aplicación  y  laboriosidad  que  el  Pueblo  Español  empezó  á 
plegar  por  el  año  1700,  y  que  ha  continuado  con  aumentos  basta  núes- 
Irosdias,  á  pesar  de  mil  acontecimientos  contrarios,  reconoce  su  origen 
lielfiicil  acceso  y  en  la  aplicación  provechosa  que  tuvieron  entre  nosotros 
fai  luces  de  una  sana  ilustración  ,  que ,  penetrando  por  todas  partes ,  disi- 

ton  las- tinieblas  V  ariojaron  léjos^de  este  suelo  la  preocupación  y  las 
gracias  que  nos  dejaron  por  herencia  nuestros  abuelos. 
9    «Todos  conocen  que  la  feracidad  de  este  suelo ,  favorecido  por  el 

trnoso  clima  ^ne  nos  concedió  la  Providencia  es  una  mina  tan  abundante 
riqueza  que  jamas  puede  verse  agotada,  y  para  cuyo  beneficio  no  se  ne« 
t sitan  grandes  empeños.  La  sa'bia  previsión  con  que  el  amor  de  nuestro 
berano  (que  Dios  guarde)  hacia  suB  amados  vasallos  ha  removido  mu* 
feos  de  los  estorbos  que  se  oponían  á  los  adelantamientos  del  cultivo  ,  es* 
puion  del  comercio  y  progreso  de  las  artes  ,  ha  esparcido  mil  bienes  y  va 
l^iendo  el  fruto  de  sus  providencias  acertadas.  Y  si  bien  es  verdad  que 
pt  porción  de  acontecimientos  desastrosos  y  circunstancias  poco  lavora- 
losban  contribuido  para  que  la  Agricultura  no  haya  logrado  lodo  el  lleno 
IsTentajas  qvte  es  preciso  disfrute  para  prosperar  mas  y  mas  cada  vez. 
Mando  el  vuelo  magestuoso  que  debiera  tomar  para  aparecer  en  el  mun- 
lo^on  toda  la  estension  y  brillo  de  su  grandeza ,  por  carecer  de  uno  de 
Ms  principales  beneficios ,  no  por  eso  ha  dejado  S.  M.  de  pensar  mas  de 
ÍM  vez  en  ello,  esto  es,  en  dar  la  nrayor  estension  posible  á  lo^  riegos, 
Uiea  aprovechando  las  aguas  de  los  rios  y  arroyos  mas  ó  menos  caudalo- 
•s,  ya  recogiéndolas  en  pantanos  de  modo  que  no  puedan  temerse  daños, 
'raen  fin  buscándolas  en  el  centro  de  la  tierra  para  derramarlas  después 
Mire  la  superficie  ,  cuya  aridez  y  sequedad  nos  priva  de  las  mas  esquisi- 
iS  T  necesarias  producciones. 

10  «Casi  tres  siglos  han  pasado  en  que  sin  cesar  se  habla  de  la  necesí* 
•d  de  dar  el  riego  conveniente  á  muchos  y  feracísimos  terrenos  de  nues- 
ra  España  ,  y  otros  tantos  han  trascurrido  sin  haber  sacado  el  fruto  que 
•diera  y  debiera  sacarse  del  copioso  caudal  de  nuestros  rios  y  de  los  innu- 
ierables  proyectos  que^  presentados  en  diversas  épocas  al  Gobierno,  han 
iMdado  sin  efecto  ,  o  sepultados  en  el  olvido,  gloriándose  el  genio  del  mal 
Ababer  frustrado  las  ma^  buenas  disposiciones  de  los  Soberanos,  y  entor- 
Vcido  la  continuación  de  las  grandiosas  obras  comenzadas  con  este  objeto. 
'ii  «Con  gusto  rae  detendría  yo  ahora  en  poner  de  manifiesto  las  mise- 
•bles  pasiones  y  los  fines  siniestros  que  fueron  las  causas  principales  pa* 
ft  oponer  obstáculos,  introducir  la  desconfianza  y  paralizar  unas  em- 
resas  de  tan  conocido  provecho,  pues  para  demostrarlo  completamente 
•  ne  fallarían  datos  positivos  sin  mas  que  registrarla  historia  de  los  pocos 
•nales  qoe  hay  comenzados  y  ojear  algunas  páginas  de  varios  escritos  no 

af  antiguos  en  los  cuales  se  descubren  la  intriga  ,  el  sórdido  ínteres  y  Ja 
dad  c|ue  ha  jugado  las  mas  veces  en  este  negocio  :  estos  escritos  y  las 
4^ras  mismas  acompañadas  de  los  proyectos  útiles  j^  de  los  hombres  arrui* 
■dos,  me  sacarían  del  apuro,  y  acaso  con  poca  satisfacción  de  algunos,  si 
le  empeñase  en  demostrarlo.  También  me  ocuparía  en  indicar  los  medios 
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nio  tie  rpo ,  sin  aumentar  considerablemente  los  gastos^  para  esta^ 
hlecer  la  navegación  interior^  producir  abundante  y  esquisita  pesca, 

que  á  mi  parecer ,  pudieran  emplearse  para  aprovechar  las  aguas ,  y  á  be« 
Deficío  de  caces  y  canales  puramente  de  riego ,  lograr  el  inapreciable  biei 
que  eUos  producen  ;  pero  no  siendo  del  caso  entrar  en  la  demostración  dt 
lo  primero^  y  muy  difícil  resoWer  lo  segundo,  me  limitaré  ú  imiÜemrUi 
•  ventajas  que  resulioHan  necesariamente  d  la  jégricuiturm  jr  ai  Estado ,  si  im* 
viésemos  la  dicha  de  ver  realizados  los  altos  y  gloriosos  designios  do  S.  Jí. 
j  de  sus  sabios  Ministros ,  sobre  tan  interesante  punto, 

12  »Bien  conozco ,  Señores,  que  solo  el  aspirar  á  la  demostracioii  dt 
un  punto  tan  importante  y  delicado  toca  en  los  limites  de  la  Cemeridad, 
después  de  haber  hablado  sobre  lo  mismo,  aunque  no  como  agrónomos, 
fino  bajo  otro  aspecto ,  los  hombres  mas  sabios  que  ha  tenido  la  Nacioik 
Mas  como  en  la  resolución  que  me  he  formado  para  presentar  en  este  día 
mis  ideas  sobre  un  objeto  ae  tanta  gravedad  y  trascendencia ,  tiene  maf 
parte  el  buen  deseo  y  la  obligación  que  me  impone  mi  destino,  que  la  con- 
fianza del  acierto ,  considero  que  no  deben  arredrarme  los  temores  y  d 
desaliento  que  necesariamente  na  de  producir  en  mí  la  consideración  de 
los  conatos  frustrados  en  tantos  otros  desiguios  como  el  mió ,  presentados 
y  publicados  en  tiempos  diversos  por  varios  escritores  eminentes. 

15     »EI  dulce  nombre  de  Pairia  (decia  un  Sabio  y  yo  lo  repito  con  sos 

f Palabras)  que  conserva  en  España,  para  quien  sabe  cuanto  la  debe,  lod« 
4  fuerza  maravillosa  que  se  dió  rf  su  significado  en  Atenas  y  en  Roma ;  los 
caros  y  nrecíosos  uombres  de  Estado  y  causa  pública ,  la  tierna  é  ines- 
timable bondad  paternal  de  un  Soberano  que  se  desvela  incesanteiiiente 
Sor  la  felicidad  de  sus  vasallos  ;  el  celo  en  íln  ,  de  los  dignos  depositaríof 
e  su  cooíianza  suprema,  son  otros  tantos  poderosos  motivos  que  bastan 
por  sisólos  tf  infundir  en  mi  espíritu,  ya  demasiado  debilitado  por  la  edad 
y  los  paficcimientos,  el  vigor  necesario  para  abrazor  el  difícil  problema  qno 
me  he  propuesto  resolver  en  este  breve  rato,  y  demostrar  ael  moldo  ma.t 
claro  posible  las  innumerables  veutajjis  que  resultarían  si  se  lograse  regar 
los  estensísimos  terrenos  baldíos  y  demás  que  pueden  regarse  en  núes* 
tra  península. 

li  >*Sm  agua  no  hay  vegetación.  Este  fluido  ela'stíco  que  tiene  I«  pro- 
piedad de  pegarse  á  la  superficie  de  los  cuerpos  que  toca,  penetcar  el  ma- 
yor número  y  combinarse  con  ellos  ,  diluirlos  ó  disolverlos ,  es  también  el 
agente  mas  universal  de  cuantos  concurren  á  la  producción  de  los  seres 
que  existen  en  la  naturaleza.  Los  vegetales  deben  ai  agua  sn  desarrollo,  stt 
acrecentamiento  y  su  vida  «  y  los  mmerales  no  llegarían  jamas  á  formarse 
si  el  agua  no  disolviese ,  acarrease  y  reuniese  todos  aquellos  principios  qne 
los  constituyen.  La  saugre  de  los  animales ,  la  savia  de  los  vegetales  no  et» 
por  decirlo  así,  mas  que  una  agua  cargada  de  otros  principios  que  manlie* 
ne  en  disolución.  Vehículo  de  todos  los  ácidos,  de  todos  fos^gases,  de  to- 
das las  sales  y  de  todas  las  tierras ,  es  de  una  importancia  universal  y  ofre- 
ce  los  mas  grandes  servicios  de  cualquier  modo  que  se  la  considere. 

15  »E1  agua  no  solamente  comunica  ú  los  animales  y  á  las  plantas  el 
movimiento  vital ,  sino  que  no  hay  especie  alguna  de  aquellos  y  estas  que 
no  comience  su  existencia  en  un  estado  líquido,  y  por  lo  mismo  se  com» 

Srueba  que  nada  se  obra  eu  los  cuerpos  vivientes  que  no  sea  por  medio 
el  agua.  Los  humores,  cualesquiera  que  sean,  no  recibirían  la  fluidez  nece- 
saria ,  81  el  agua  no  conservase  en  disolución  las  materias  que  contienen. 
En  fin  ,  la  nutrición  y  la  generación  de  los  seres  organizados,  estas  funcio* 
nes  tan  importantes  en  la  economía  viviente,  no  pueden  ejecutarse  sino  con 
la  intervención  de  los  líquidos:  por  eso.  vemos  que  Canto  los  animales  como 
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>el  fwf  el  agua  restan/ a  sirva  de  motar   é  Jas  máquinas   eñ 
esiabJecimienios  de  industria  ^  tendremos  Wíuní das  todas  las  ven- 


ks  vegetales  «  se  mnltiplícaii  y  prDpftganexlraordmAriainente  en  aquellos 
birages  en  doode  el  agua  fertitíza  y  riega  mas  la  tierra  Considérense 
tind  et»os  terrenos  áridos  de  ía  Ambía;  vuélvanse  los  ojos  ú  las  fio^r^ 
torosas  soledades  del  África,  ambas  rej^'ones  enloramente  privadas  del 
i^ua  ,  V  Teréinos  qne  no  presentan  otra  t^sa  que  un  n>ar  inmenso  ét 
arena  clonde  nada  víve^nad»  vegeta:  la  tierra  d^el  tod<»  desnuda  por  su 
Cftrem^da  aridez  no  ofVece  el  tn^nor  vestigio  de  anuAales  ^  ni  plantas^ 
foto  se  encuentra  una  arena  movediza  que  estravia  al  Vfagero  para  qu^ 
pefeica    de   sed. 

é/,  ..M--  ¿  pai*a  qué  me  canso  en  referir  las  propiedades  del  agua  en 
n  de  sil  absoluta  necesidad  para  la  forni»c¡on  ,  acrecentamien* 
u  j,  *:ti.*  .,i  vaciort  de'tod<ys  los  sáres?  No  hay  persona  qué  deje  d«  co* 
lltr€«r  las  ventajas  que  ofreceti  los  riegtrs  para  beneficio  de  1*^9  tierras, 
J  lo  qtie  aumentan  la  producción  en  aquellas  á  Us  cuales  alcanea  este 
Benefíeto ;  y  todos  saben  ya  que  tá  humedad  y  el  calor  son  dos  de 
\m  mas  poderosos  agentes  de  la  vegetación.  Bajo  estos  principios  ¿có- 
mo podrá  dudarse  de  las  utilidades  que  reportaría  la  Agricultura  y  el 
Ü^tüiio  ,  facilitando  los  medios  ,  y  allanando  los  obstáculos  que  se  han 
ú  puedin  ópouerüe  al  aprovechamiento  de  tas  agu'bs  de  los  rios« 
i.  .    mananlMle$  y   demás  qUc  por  diferentes   prtícedimíenlos   pue- 

éiD  adquirirse  para  esténder  sa  benéfico  influjo  sobre  los  inmensos  ter-^ 
fefloS  de  nuestra  Península  que ,  o  no  producen  cosa  alguna  ó  pro- 
lucen  infinitamente  menos  de  lo  que  debieran  producir?  Con  rizón  de- 
rri  f  f  Padre  Buriel  eb  su  carta  á  don  Carlos  Simón  Fontero  ,  escrita 
'  '     *' Vocea  estas   utilidades   la    naturaleza,    cuyo  Soberano  autor 

I  ie  ríos   f   arroyos,   y  pobló   de   fuentes   y   mana^nttafes  la    super^ 

»6eie  de  la  tierra ,  para  que  los  hombres  con  su  industria  hagan  serr 
►fír  fus  dones  i¡  la»  tiecesidades  de  la  vida;  y  est€i' mismo  clafna  la 
^tiperíeecía  en  todos  los  Pueblos  y  Naciones  del  mundo.  Scr/a  niencs- 
¡Ker  nn  grueso  tomo ,  para  j-untar  lo  que  sobre  esto  nos  ofrecen  los 
albempos  pasados  y  presentes.  Desde  los  Egípciüs ,  que  no  contento! 
^Cón  la  navegación  y  riego  de  su  rto  Ntlo,  abrieron  enormes  fosos  y 
acanales  p^ira  juntar  el  comercio  del  mar  rojo  y  del  mediterráneo  ,  mas 
^de  inii  años  antes  de  Nuestro  Señor  Jesucristo  ,  hasfta  nuestros  ticm* 
Ipoi ,  no  ha  habido  Nación  alguna  de  mediana  Policía  ,  que  no  haga 
Ide  Ins  hios  et  nivsmo  uso  ,  y  que  no'  haya  formado  canales  para 
%\m  oareipcion  y  para  el  riego.  Esto  ha  sido  antes,  y  esto  vemos  boj 
►en  todos  los  reinos  de  Europa,  ia  China  no  es  menos  abundante  en 
^etnatrs  costosísimo»  que  los  Países  Bajos,  Los  Incas  del  Perú,  los  Meji* 
léanos  t  los  Indios  de  600  leguas  al  Norte  de  Méjico  ténian  canales  ^randei 
^p«r«  el  riego  de  sus  tierras,  cuyos  restos  duran  aun  sin  tiso  ulguno/* 
'  i7  üGon  efecto,  la  Historia  nos  pone  de  manifestó  muchos  canales 
ib  BJivegaeióv  y  riego,  y  nbs  trasmite  Fa  noticia  de  los  muchos  mcut^ 
Í«et0>  y  reitervatorios  ó  depósitos  que  los  antiguos  Soberano^' de  Il^íd* 
|9,  de  Grecit  ,  V  de  la  ludia,  habían  hecho  construir,  con  graneles 
bvpeoaas ,  para  llevar  el  agua  a'  las  ciudades  mas  populosas  »  y  paro  re- 
gar loi  terrenos  ma?  fértiles»  Los  Boma  nos  aprendieron  de  los  Griegos 
I  Rgf|>cto5 ,  cuanto  fué  necesario  para  introducir  en  Italia  el  sistema  de 
riego»  que  tantos  prodigios  li<tci'a  en  aquellas  industriosas  naciones,  mii 
nado  cale  henelicio  cumo  uno  de'los  mas  útiles  trofeos  dé  sus  victo* 
H*4'  'l^á  lltslorta  Romana  está  llena  de  descrípetones  de  los  caniles j^ 
icwdfielot  que  en  este  pueblo  conquist^or  ediBeó  sobre  su  propio  suelo, 
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tAJas  qtte  se  pueden  apetecer.  Tal  es  el  abjeto  (pie  me  propongo  en 
la  prrsciite  obra.  La  empresa  es  ardua  ;  pero  como  á  la  par  de  Ifl 
diíicullades  que  puede  presentar  su  ejecución  ,    son   asombrosamenlP 


t 


en  fiiS  Gallas  y  en  Espafu*  Los  Uit^íDOS  Es{>»nolets,  que  ei^ciíados  por 
fs}  anior  á  dti  pálriM  ,  escrÜiiprou  5ol>re  las  causa»  de  la  dcciitierucia  «o 
que  ¿eb^ílo  i»  España  >al  Un  del  rematio  de  Felipe  111  jMáüiida  eo  po 
co&.^ÜDS  del  stiDio  pcidrr  y  nc|^ac¿ak  á  l^  ^uiua  pobrera  y  ab<itiiiiíei4 
niatitrestaf'OD  como  uno  de  }qs  medios  ini»»  pi  eci^os  p^ra  retnedbr  el  iii' 
la  formücíoo  de  canales  de  navegación  y  riego  ,  y  no  dejíutin  de  prcs 
tar  sus  petJSamieiJtos  sobre  la  distribución  de  las  mtsiuas  aguas  para  qilA 
íerúitzasta  la  mayor  estension  de  terreno  posibJ^^  Enti  e  aquellos  sabios 
V  celO:5os  paLruto»,  descolló  muchx>  3obre  este  punto  don  ^jtnclio  de 
Moneada,    el  cu.il  en    el  dUcurftd  7,**  de  su  íleslauíflCÍíA^  Política  de  £»• 

ftürla  ,    trafii    corir  el   iitiiVQrJivleveK  rjc  «pi^se    ^ftqueii  aceqMias    de  todoi 
os  ríos,   y  para  ellQ   ieprodu<;e  las  ideas   ¡«ntí^guas  cor  (obviándolas  con 
Jas   3tiyas  piopi«^s   f^^bte  ,tati   tnLere^jHnie   objeto. 

^¡\  conio  pudierítD  dejar  de  babtar  a&í  unos  Sabios  tan  einlneBtei, 
cunndü  ellos  conuctau  ,  como  noj»oíro£  conocemos,  que.  en  cualquier  pais 
del  tjiuudo,,  el  riej^o  no  salo  es  el  prjncipnl  ogeuie  de  qu^  puede  w»* 
lerse  el  frullivadpr  para  feriijuar  la  iWrro  ,  y  b»cerlapi  inducir  abuQr. 
duQieinpu.lti„  BÍ|iii  que  dando  lugar  á  trabajiOs  y  opüíacione»  repetídáf 
ei  p[   UMUi^filia]   mas    iuagutdble   de  la    pi^osp^eridad   púbJica  !  : 

í^  '>¿^a  e-i  fi,l  rw^  bien  dirigido  á  jo  que  deb^i^*  ^u  feriílid.'id  y  ni^ 
vejetacion  asombrosa  las  ricas  alquerías^  de  :FI;indq5  ,  y  )a  opulencia  q\~ 
fSibi'mlau  jiu^  hiibilantes?  En  aquel  pais  fertilizado  por  el  riego,  n' 
terreno,  ni  los  liabiinntes  reposan  ;  caM  todo  el  entre-cortado  de  reg 
ras  y  la  tierra  laboreada  cuino  conviene,  les  rinde  cinco  cosecbas  cU|i 
periodo  df  dos  aiio^-  Lo  iniíimo  «ncede  en  Hobnda  ^  cuyo  terret^o  ci 
zado.pov  ^na  ,muUtlud  de,  caotijff;  f-  diques  y  íoj£o$t  y,  no  obstante] 
liarse  4íÍLuado  en  un  c^Iiftia  .«^eplenlrional  ^of,u, d'ietnpre  de  ,  una  eti^riia  v 
durai  y  de  una  prodnreion  .^ietnpre  renaciente.  En  nuestra  España  pueden 
citarse  tan^bicn  con  elogio  irnrtós  dislrilrih  «ie  las  províucius  de  Granada, 
Murtela  ,  Valencia  ,  Aragón  ,  Cataluña  ^  Navarra  ,  Ríoja  y  Castilla  la  Muer 
va,  en  las  cuales  admiranios  la  ferlilidnd  y  la  abundancia  que  preseutaD« 
ai  pa!»p  que  en  li>do  lo,  demás  del  Reino  basta  se  ignora  el  um  eco 
pó.ií*ícp  .dq|   agua    en  regadiío*f, 

"Y  I^J*^'  verdad,  :¿:i,,^,n  Mu  no  a^somb  ¡ara  el  aiunc&to  de  rionfE^ 
prosperidad  que  lugrana  la 'lvspana\  &\  por  alguna  de  las  niucims 
didas  que  puede  luM'^i^  cl  (lobiefno',  y  en  cuyo  pensamiento  no  d 
de  trabajar  inrescinl^incnle  «  se  derramase  el  bt^nehcio  del  ridgo^.Tio 
lo  sob^e  los  terrenos  que  hoy  se  cultivan  ,  ^^unque  con  poco  suceso 
inycbos  délos  anos ,  como  lo  testifican  los  contornos  de  Madrid, 
Beul  ^itio  del  fiuen  Helirq  ,  es^e  Jardín  ^iotaniqo  qtie, perece,  y  se  ffil 
qi,^^l*i  por  faU'i  dp  agiui,  ^Jno  también  sobre  lo^  inniijd^os  baldíos  y  f9r¡#* 
l^n  que  ,  nada  pí-tjdjLiccn  ^Clifal  fílenle  ;  y  en  Jos,  cnal<«at  s«  pudieran. '^#K 
tónce^  ejítablerer  los  ctd,tivos  nws  lucrauvoi^:  y.  de  ,toda  especie  ,  como 
son  arbubido^^  los  prados, artilictales  y  qlros.de  que  ti|nlo  necesitamos? 
Quien  haíf^ie  filjnodQ  de  remediar  tanta  esíeriUdud ,  prof/or donando  mt 
regadío  de  los  terfi^nos  ^  sctia  digno  de  íqm  .  mmyor€$  ekfgias  ,  y  ucrec* 
dofi  d  /á^f  majóte^   t ecoti^pensas,  ,  , 

.^fi^t  ^^i  ^^  un  a^ipina, -recibido  ya  <xomo  Ja)  en  Inglaterr^i  «  que  dofi« 
^e  fcajf  ^gu^i  (fio  dipe^j9.i  muclin  n¿  pura  ,  sino  estrictamente  d(»nde  b»jr 
«'UitiHj  ^  ;^,^uede  eslabtéc^r^  1%  i^a vejación  ,  (nuiJio  mejvr  pued«  decirse 
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«traordLaaría^bs.  Venid  jas  .que  havdci  ftroilucir  en^Espanaun  .Inamí 
esta  iiaturalf5^,«'i ..  y  |Mr>r   otia   fUbrte  á  mi  «acta   me  arree] ral 
se  trata  (le  proniovcr  la  f el  leída  J   de  los  Leaenio-itos  l£spa-- 


li—ti- 


que  donde  h^y  ftgun  puede.  ef^ttiUIecerfiíi;  el  rm^o  ^  íundfttid»  eo  éh  ua 
€i»!tUo  eMaeiad(»  y    de  re^yltüdos  pu*iúv<P5^     i¡        .<i  i    i.» 

.V  I    coiMtcer   bien    b    suum,  iiijjidvi^  dt  las  riegos »    jr   por    «ste 

^íj  MtQ   decidirle  á  «itipreiider ula^iobrui»  iiec«6H<'íii>.^   sin  .arredrar' 

K  pvr  Iva  gAsLofi  anücrpadds  qtie  piiedea  c;iii^arí.e  ,  debe  Sfibcn^e  que 
cu  «I  r«Íi>o  de  V^»lciici&  las  lKira&  áe  riegt>  v»íen  tjmnce  y  veinte  ve- 
cet  mmñ  qut  lad  d'^ mecano,  a^uique  e^luf'QMiiii  reguJ^i  m^itle  íirbofadfif. 
•  ^1  &e  i;rea»  i^u<;  es  una  e.icdgej  acíao  e,\  decír  que  ]ns  úetrsi^  au- 
0eotaii  quince  ó  veítite  veces  su  valor  pot  el  riego «i)ucá  ei*le  aiimeii-* 
l0«ii».  *€í;«r»m«ní^e  en  U  meuor  proporción  q>te  pu^de  darse,  con  res- 
prcio    í  i,    en;  ajgutfcaj  oira   de   *)He^t*"ft*  Pr<|vii»eÍ*iS.    El   ce- 

loto  é    ;  .»iu<»  dun   Rfiftion  ;de    Zubi^»  que    tauliis  pruebaí 

liene  d^ii^i:»  de  ¿iiuor  a  su   patrf^  ^  y  4  quien    ni»  puedo  menos  de  cilar 
c^ti  «Ifp^io    por   el    ¡ulerea   puro   y   eficaz    con    cine  desea  ver  li   nuestra 
/«   y  opulenta  f    eo  ua   plari    que    reiniliú  ai  (*uL>ieiuo  desde  Pa* 
'•  ,    y   que   después    manifestó    «I    Eí^qnio,   Ür.    dun  Harliii   de 
hiendo   Seciietarto  del    despacito  ntiíver^al  dp  llaeienda^   en    cu*  ^ 
1    tr«iai>a  su  aulor  de   j^á.  luedio»  que  crcyd   opocluoo^  para  me- 
|Qt  4r  u   f  iqueica  y   lograr  1«    pro!»peridad    d^    E^pa/ia   ¡joi^iu^dio  del    rie-* 
|o «  Ajégura   que  por   uu  ape'o  ^   lutímFitnente  becbo  en  el   reino   de  IVIur* 
da,  «|Mirece   ftue  la  r#nega    de    tierra   de    secano   vate  30O  reales  vellón^ 
f  U  que   se   halla  en   los  buertos   de    regadío   4K'^. 

11    «Por  eilc  d^lo  se  ve  que  las  tierras  auipeotan  150  veces  su  va* 
ht  por    el  riego    en  aquella  provincia  ,   y  así  no  es  estniuo    que  yo  di« 

El  evo  el  mhin&\74^ih\4  0  que   tocto   cií1cmÍ<»i    toda   comparación «   nue   so 
f%  lict   v^ilor   de    dicUas  dos  tierras  traspala    ios  línjiles  racionales. 
J2     -V    hiendo  tan  lacil  eslablecer  generalmente  el  riego  mediante  Iq 
wm  se  lia    adelantado  en   lo^   medios  de  sacar   \ns    aguas   de   los 

fi»*,    «,.<^.usy  deuias  litios  en  que  se   cncueutrau  ^  conduciéndola:»  coa 
Incide  economía    y  a  pro  v  cebamiento  de    las   mt^mas   sobre    los   temíaos 

re  deben  fecundizar ,  ya  buclcmio  uso  de  las  máquina»  mas  sencillas 
jIMit  saAlogai  »l  pioyeci9y  localidades,  ya  coustruyenijo  obras  no  muy 
c«f tosAA  t  pero  rriéS  arregladas  y  segurus  que  nunca,  y  ya  e»  ím  tala- 
érutdQ  Í#  tierrrf  por  me^iiO  de  la  sonda  ó  barrena  del  funtai^ef  o  sondeat^t 
i^ ,  pmr»  foniiAr  las  t'ueuLes  ascendentes,  es  un  dolor  que  no  se  ba^ 
hi%  lod4»9  l9S  ^dU»  en  las  Cátedras,  en  (as  tertulias,  eu  loscaf^s,  eii 
tas  pa>eo<^  y  en  todus  partes  sobre  este  puulo;  que  no  se  reconjíeci- 
4ett  semejantes  empresas  ,  y  que  no  se  eíecute  lo  nece^iai  Ío  para  lograr 
\m3  tceiI.iÍj^  UMe  nos  ofreqe  el  sistema  general  de  riegoi.  Cs  cierto  qud 
10  pue'  ^e  todo  de    una    ve¿  ;  pero   también    es  cierto  que  lo  que 

ttB^t  pi  ^  ''^>  puede  acabarse»  ni  conseguirse  lo  que  no  se  emprétide. 
23  «Para  dcmustrar  mas  cUramente  U>  ventajas  que  dejo  ar^uucia- 
iii ;  p«r*  poner  en  inovimíento  ld.s  ideas  que  están  amortiguadas'  en 
este  puolo  ¡  para  escítar  la  nuble  emulación  de  tos  Sabios;  y  por  dl- 
tínio ,  p"'^  1'<*'  ^^^  ^^'*^  tienen  algunas  sumas  en  melabco  que  apenas 
tacvcDlran  diinúe  emplearlas  de  ujotlo  que  uo  las  pierdan  y  les  rcpor* 
tco  tta  toteres  ¡usto  puedan  bacer  uu  servicio  a  la  patria,  y  a'  sí  fhismos, 
ftj  i  m^U'restar  lo  que  yo  entiendo  relativamente  al  aumento  de  rlquera 
fui  el  tiobicriio  y  los  par tíxu tartas  logrnrían  con  establecer  un  sistemo 
ftaeral  d«   ríelos  para  fertiluar  los  camp<)s  ,   v   aprovechar  los  lerrenús' 
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Soles ,  no  He  omitido  diUgCQcí a  alguna  que  paeda  contribuir  á  tai» 
Importante  objeto:  bien  persuadido  de  que,  en  lo  que  yo  no  acierte  á 

balcttos   á  qoe  por  depronto  pueda  alcanzar  este  heneñcío  i  y  para  e|M 
lomaré   tos   datos   en   grande.  ^H 

21     bSÍ  adtnilimos   (como   parece  podemoi   admitir}  que   e]  lerritoría 
peninsular  de  nuestra  España  atcance  á  doscientos  diez  y  seis  millones  de 
fanegas  de  tierra  ,   tornando  por  atíruiino  medio  la   fanega  de  40O  e!»tada* 
les   de  0  lOpíejs,    ó  io  qoe  es  lo  nií&mo  áe  40^    pies  cuadrados  de  io^ 
perñcie,  pne^  las  liay  deitile  20^  hasta  B6'^4GO  »   tanto  que  causa  la   mJM 
Yor  confusión  el  desorden  que    en  e!>t€  punto  se  experimenta  »    f  que  soIh 
51  millones  de  las  mismas  sean  las  que  en  el  dia  se  cultivan «    diremos  que 
quedan   aun  165    millones  por   cultivar.    Rebajemos   de  estos  165  millo* 
nes  de    fanegas   las    dos    terceras  parles»   sise  quiere,   por   razou  di 
que  ocupan  las  montañas  ,    los  rtos,    lagos ,  caminos  ,  poblaciones ,    moi 
tes  f   ¿te.    que   á  buen    seguro  no  es  tanto,  y    tendremos  que   nos  qui 
dau  55  millones  de  fanegas  de   tierra    en  un   estado  erial  ó  yermas  »   <t\ 
nada   producen.    Kstos  55   millones  de   fanegas   de  tierra   erial  ó   baldl 
unidas  á  los  51  millones,  que  están  en  cultivo  ,  componen  la  suma  de 
millones.  Supongamos  quede  ellas  los  6  millones  (que  no    los  bay^p 
que  entonces  seríamos  mas  ricos),   son  ya    de   riego  en  el  dia  ^  toda 
nos  quedan    100  millones  de  fanegas  de  tierra  que   poder  benefícíari 
el  riego,  y  lograr   por  su  medio  el  aumento  considerable  que  deben  i^ 
ner  eu  si   mismas  ,   y  en  los  productos  que  ilebeu  rendir^ ,  como  lo  vat 
i   demostrar.  '  . 

25  u Hemos  dicho  poco   antes  que  una  tierra  cualquiera  de  secano 
menta  su   valor  por  el  riego  sombre  15  ó  20  veces  á  lo  menos,  y  aun 
ha  visto   que   las  hay  también   que    te   aumentan  160  veces  como  son' 
de  los  huertos  del  reino  de   I^lurcra.  Supuestos  estos   datos  ,    es  índoi 
ble  que  si   por  un   término   general   consideramos  á  todas  las  tierras 
lecauo  comprendidas  en  los  100  millones  de  fanegas^    un  valor  de 
reales  fanega,   el  valor  total    de  ellas   será  20!^    millones  de   reales. 

26  Mpado  ya  á  dichas  tierras  el   bene^cio  del   riego,  la   fanega  qne  itt* 
tes  valía  2CK) ,   no   puede  después  justipreciarse  en  menos  de  2^   real 
y  en  este   caso  las  que  antes    valian   20^    millones  ^  ahora  mediante 
riego  ,  valen  200!^   millones. 

2/      ^Graduemos   que  para    dar   el   beneficio    del   riego   á  los    terreí 
secanos  ,  y  tomando  la   empresa   en  graude  ,   como   la  tomamos  para  ti 
ner  dato  fijo,  haya  que  gastar  251f]}  millones  de  reales,   los  cuales  uni " 
á  los  20®  que  representaban  las  tíerrasen  su  estado  primitivo,  forman) 
Suma    de  45*3  niitlone«?   de   reales^  que   rebajados    de   los  200®   millo 

3ue   valen    las   mismas   tierras  después    que    tengan   el   riego  ,    queda 
avía  un  aumento  de  riquesa  territorial  de  155jf¿  millones  de  reales: 
n\a  que  equivale  á  un  344  ¿  por  ciento  de  benelicio.   Rebájese  si  se  quii 
re  alguna    parte,    que  ciertamente  no   hay  por  qué  ;  siempre  vendréml 
á  parar   que  Ja   riqueza  publica  ó  del   Kj^tado  ,  y    la  particular   del  in  ' 
vimio   habrá   crecido    en    mas   de    un   50d  por   ciento, 

28     >'A    la   par  de   este   aumento  caminarán   también  les   producios, 
con  ellos  la   población,   hasta   llegar  á  ios  30  millones   de  habitantes  qi 

fmede  cómodamente  mantener  nuestro  suelo,  Y  si  bien  los  colonos 
os  meros  cultivadores  no  pueden  contar  para  sí  con  iguales  aumen 
|>orque  a  medida  que  duplican  ó  triplican  las  cosechas  en  los  terre 
de  regadío,  y  aseguran  por  este  medio  el  fruto  desús  sudores,  lo  cííil 
bace  también  que  se  íes  imponga  mayor  canon  ó  renta  por  la  here« 
dad,  lieneo  que  duplicar  á  triplicar  los  trabajos»  tos  cuidados  » los  aboao»« 
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ieseoToliner  dcbídamenU;,  otras  personan,  no  mas  celosas  por  el  bien 
U  £stado,  pues  en  esto  nadie  me  puede  ganar ,  pero  sí  de  mas  pro- 

ttmílUs  y  detnas  gastos  necesarios  para  el  cultivo.  Por  mAaera^  <{ue 
el  Catado  Y  los  propielarios  soa  los  que  verdaderainenle  reciben  por 
Miero  el  aunieuto  de  riqueza  que  &e  demuestra  ,  y  a&í  son  los  que 
mi»  debeti  ¡bleresarse  ea  que  se  realice  de  un  modo  ó  de  otro,  tan 
imporlanle  proyecto.  Los  gastos  que  se  puedan  ocasionar  p:ira  estable- 
cer el  M>i«9ma  general  de  riegos  que  proponemos  y  debcanios  ,  no  de* 
bea  ecrgarse  sobre  los  colonos  impouiendotes  un  rediezmo  ti  otra,  ga- 
bela equivaliente,  porque  en  tal  c;iso  pagart»n  estos  todd  la  obra  ^  y  los 
p#apÍelarios,  que  son  los  verdader<innente  beneficiados,  porque  anmeop 
Un  el  v«lor  de  sus  fíncas^  quedarían  enteramente  libres,  con  lamas 
aolortá  injusticia  :  auinéntcse  al  ctiltivador  proporcional  y  moderadamen- 
te la  renta  »  Uevaudo  en  consideración  el  cupo  que  repartieron  á  la  ñn« 
ca  porrazon  del  gasto  causado  para  darla  el  riego  ^  en  conumidad  con 
MfM  mucbat;  pero  mírese  que  esie  aumento  es  perpetuo,  y  el  desem* 
liobo  cojis  o  menos  crecido  se  hizo  una  sola  vez.  Al  Gobierna  toca  mo- 
étf^w  loa  impulsos  de  injusta  codicia  que  en  tales  casos  pudieran  pre* 
ieotar  los  propietarios  p  y  bacer  así  aborrecibles  los  riegos  j  couio  su* 
etdc  en    el  dia  con   los   mas  de  los   que  bay    en    alguuos  puntos. 

29  Para  bailar  capitales,  para  que  no  fallen  empresarios  aue  to- 
IMa  i  su  cargo  las  obras,  sean  déla  naturaleza  que  fueren,  aestina* 
wim  yo  el  aumeolo  que  deben  tener  \íis  reotas  decimales  ,  d  bien  la  mi- 
tad de  estos  mismos  aumentos,  qucdtíndose  el  Gobierno  con  la  otra  tní* 
tad  p^ra  «us  urgencias  basta  tanto  que  los  empresarios  se  bubiesen  reln^ 
Ugr«do  de  su  capital  y  rédiios  Justos  ,  según  las  condiciones  de  las  con* 
trai«s  respectivas,  y  según  el  Gobierno  determínase.  La  seguridad  de 
eila  renta  ofrece  desde  luego  la  hipoteca  mas  apreciable  que  puede  pre- 
sea Urae  i  los  liciladores,  yfk  «eau  compañías,  corporaciones  ó  indiví* 
áuos  particulares,  y  bajo  semejantes  garunlías  es  bien  cierto  que  no 
Ultarían  capitales  y  actividad  que  convirtiese  proiit^fuenle  el  reino  en 
10    aotcno  jardín. 

30  Hay  cosas  que  parecen  imposibles  á  primera  vista  ,  pero  que  eia- 
níoiiicloUs  con  la  debida  atención  ,  madurez  é  imparcialidad  ,  y  des- 
pejando U  incógnita  con  los  debidos  conocimientos  para  ello  ,  se  encuen- 
trma  después  mucho  mas  fáciles  de  to  que  se  imaginaba  :  el  pensauíien- 
la  qtie   acabo  de   proponer »   es   precisamente   de  esta  natumleza^ 

3t  St  solo  se  atiende  á  lus  inmensos  i^astos  hechos  antes  de  ahora 
^ra  dar  riego  á  una  pequeñísima  porción  de  tierra  ,  comparada  con  la 
Éftorgniclad  de  100  inilíogies  de  fanecas  que  abraza  nuestro  cálculo^  y  se 
enerva  c^ue  casi  todos  aquellos  se  liau  malogr¿ido  ó  no  han  producido 
las  ventilas  que  de  etlos  se  proponían  ,  seguramente  se  graduarán  de 
taltales  mis  indicaciones,  y  mas  sí  se  cree  que  toda  el  agua  de  núes* 
lre#  rtns  ,  arroyos  y  manantiales  no  alcanza  para  fertilizar  una  vigési* 
osa  parte  de  los  terrenos  propuestos.  A  uuo  y  otro  respondería  yo  di* 
eíviido*  <|ae  el  malogro  de  muchos  proyectos  de  esta  clase  en  nuestra 
Espada,  y  el  no  prosperar  tos  pocos  que  en  el  día  subsisten,  ha  depen* 
dioo  f  depende  aun  de  la  falta  de  los  conocimientos  indispensahles  pa^ 
tm  i"" i^í^rrrlos  y  dirigirlo»;  de  ta  fulla  de  equidad  con  que  gravitan  es» 
cb  ^e  sobre  los  miserables,    que    riegan  antes  la  tierra  con  su  su- 

é^i  y  -..,  ligrimas  que  con  el  agua  ;  de  ía  falta  de  probidad  y  buena  fe 
MU  que  algunos  se  ban  hecho,  y  de  no  haber  sabido  hallar  los  medtos  de 
mkmr  laiil<»§  males,  y  conseguir  los  buenos  resultados  que  se  apetecían, 
^St    El  ciucial  de  aguas  necesario  para  dar  riego  á  una   inmensidad  de 
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fundos  conocimicnlDS ,  d  mas  arortunadiis  «  podrán  p<;rfcccíonar  lo  <|iili 
yo  dejo  ¡nccmpkíto;  y  5j  por  esteimcdíose  consi^c  mejorar  la  sueÉAÉ 

terreno,  no  ÍAtla  ni  puede  faltaren  la  Petiíusula  ;  solo  se  necesrU  sa« 
ber  buscarlas  ,  dtrtgirlAS  v  aprovecharlas  con  arreglo  á  los  muclios  ade* 
Inoldmientos  e^ixe  se  Kan  hecho  en  el  día,  tanto  en  la  Geología  eomo 
en  la  Geognosi^  ,  y  cuyos  conociinienlos  poseen  muy  bif;n  los  E»pa 
les  aplicados  al  eslud'ro  metr^díco  de  }a  Miae<ralagia.  El  iltistraclo  don  C 
tohal  11  ardí  tí  ,  alitmno  de  lo^  mas  sohreünHentes  qite  í^e  (uin  formado 
jo  la  sabia  difecciou  de  mi  digno  compañero  y  atní;*o  Don  Donato  Gar- 
cíb  en  su  Cátedra  de  dicíi»  ciencia  en  el  párrafo  segundo  de  la  ádren- 
te nr  ¡a  que  puso  ú  sil  traducción  de  la  obra  de  Garnter^  sobre  los  po* 
20f»  arlesianus  ó  fílenles  uscendentea  >  dice  con  tanta  valentía  como  v 
dadv  **Fáctl  es  conocer  que  si  hay  algún  p^is  en  Europa  donde  c»l 
wftienles  ofrecen  ventajas  incalcnlablbs,  es  precisamente  en  España 
ítcíima  dulce  y  benigno  f-ivorece  en  ella  la  veje  I  ación  de  innnmerables 
*fii|antas;  pero  la  escasee  de  lluvias  hnrU  de  continuo  las  espera ii>za$  d 
»l^brador\  el  cual  en  tnuchos  parajes,  aun<|ue  tiene  el  agua  bajo  s 
«píes  »  no  puede  hacer  uso  de  norifjs  para  riegos  artiBrtales  ,  ya  por 
«coste  qye  ocasionati  la  manutención  y  conservación  de  los  animales  d 
"Liníidos  únicamente  á  este  objeto^  ya  porque  la  prüfundidad  á  que 
'«halla  el  agua  hace  impraclLcablé  el  establecimiento  de  esta  útil  y  s 
•  cilla   muquina*^' 

35     i»Síendo  esto  cierto,  como  efectivamente  lo  es  ,  no  carece  tamp 
de  la  misma  certidumbre  el  que  pueden  y  deben  regarse  los  inmensos  t 
renos,  que  boy  no  fructihcan  sino  á  medias,  ó  nada  por  falta  de  este  V 
bienio;  y  supuesto  que  los  arbitriiis   propuestos  son   mas  que  suficien 
para  proporcionar   los   caudales  ó  fondos   necesarios  para    el  logro  de  t 
grande  empresa j  no  hay  mas  que  resolverse  y  dar  los  primeros  pasos  pa 
acometerla  ,  bien  seguros  de  que  los  felices  resultados  serán  el  prejnio 
talento  con  que  se  establezca  y  de  la  constancia  con  qtie  se  siga* 

^5t      i>El  prodigioso  aumento,  que  dado  el  riego  á  las  ifcrras  y  extlng] 
da  para  siempre  su  íiride£  ,  deben    lt:ner  los    diezmos  y  derechos  dectmi 
les,    será    de   Lanía  cuantía   que  faltaran  guarismos  para   expresar  su  sti 
ma  í  mas  para  foi  nmr  alguna  ititia  ,    aunque  imperfecta  ,  de   tan  importa 
te  benellcio  .   bastara  saber  que  el  diezmo  de  la  Baronía  de  Sollana  ,  cuy 
ténsenos  fecunda  hoy  el  agua  de  la  Heal  acequia  de  Alcira  ,   mediante  I 
desembolsofi  hecbo»  por  los  Estemos»  Sres.  Duques  de  Uijar^  antes  de  11 
gar  allí  el  agua»  valia  ailualmeiite  5500  libras,  v  oirás  55üO  el  tercio  diez 
y  primicia  I   oiivo  lolal  componía  la  suma  de  5l¿)  libras  al  año;  y   despu 
que  aquellos  juísmos  íerraz.gos  se  beneíiciairon  con  el  riego  ascendió  á  13 
y  fnas  libr-is  el  diezmo  y  olro  tanto  la   primicia  y  el  tercio  ;   de  modo   q 
pasan  de  26V/>  libras  ó  pesos  la  renta  anual  que   por  solo  el  riego  ha  peroii 
Dido  y  esta  percibiendo  en  el  dia  la  casa  de  ¿3.  E.  La  villa   encomienda  d^ 
Silla  ,  cuyo  oiezmo  ,  tercio  y  primicia  vab'a  unos  3500  pesos  ,   antes  de  Jleí 
gar  a  ella  el  agua  »  vale  en  el  dia  sobre  ^S  pesos  en  arriendo  ,  y  los  dere 
chos  dominicales  que  ascendían  entonces  á  5700  bau  subido,  aunque  tam» 
bien  por  anicndo  ,  basta  13 '¿)  pesos  por  el  riego. 

35  »No  me  parece  sea  necesario  aglomerar  mas  pruebas,  ni  esponer 
mas  rabones  para  persuadir  á  un  auditorio  tan  ibtstrado  lo  interesantísimo 
que  es  y  debe  ser  siempre  para  el  bíeu  del  Estado  el  emprender  a  todo 
trance  la  grande  obra  de  dar  riego  al  mayor  número  posible  de  fanegas  de 
tierra*  El  objeto  se  recomienda  por  sí  mismo  ,  y  la  posibilidad  de  lograr  el 
bien  que  se  apetece  está  demostradA.  Esto  no  obstante «  acaso  no  fültará 
quien  diga  que  lie  aventurado  ni ucbo  con  einílir  mis  pensainieDlo»  y^  mi 


ble  don  Juan  López  de  Pcííalver  en  lal 
insertado  en  el  lomo  4  **  ^c  su  cscclent^ 
Leonardo  Etder  á  una  Princesa 
fondré  conocido  lo  que  espongo  acerca] 
de  su  composlelon  ,  &c»  tanto  en  el  toñiJ 
do  Elemüntal  de  Mateniáiicas  qiie  €úr\ 
ífú  Compendio  de  Matemáticas  y  Comf 
ii(  5i  Entre  los  apuntes  que  yo  tenia 
díe  esta  obra  ,  se  comprendían  los  importal 


en  cultÍYo  benefícíados  por  el  riego.  Gozad  \ 
grande ,  Ta  mas  sublime  ,  mas  digoa  y  mas  ct] 
das  de  vuestro  animo  excelso.  HíégueDse  i]U< 
cumulo  de  riquezas  c|iie  la  naturaleza  eoDced 
iriones  venturosas  de  vuestro  imperto,  serán  1 
dof  vuestra  corona  y  exaltarán  hasta  lo  sivino 
4i  nCrandes  j  pequeños  propretarios  !  Ii 
das  estin  las  fuentes  de  la  prosperidad  pdblíe 
y  bebed  hasta  saciar  vuestros  deseos  en  Ja  íni 
tros  caudales  ,  por  medios  sumamente  úlíloi  j 
del  agradecimiento  de  las  présenles  y  futnrai 
tres  políticos  1  iluminad  con  vuestras  luces  y  i 
tro  parecer»  sobre  el  importante  proyecto  4 
á  vuestras  observaciones  en  el  ramo  mis  prif 
ticular  y  la  del  Estado  en  general.  Esta  ▼••¡M 
y  «sí  ninguna  nación  es  poderosa,  síuosci^l 
una  numerosa  población,  b  cual  es  síeni|^ 
de  subsistir  adquiridos  p<»r  la  Agricultura,  h\ 
alentad  vuestra  con  fiama  V  det 


los  ^ato^   artesianos  q  f tientes  ascendentes^  así  como   los 
'    fpic   Mr.  Hericarl  Je  T/niry  ha  Icido  en  el  Instituto,  en  la 
^1  de  Agnciillura  y  en  la  Sociedad  de  fomento  de  París.  Mas 
á  mí  arribo  á   Madrid ,  he  hallado   traducida  toda  esta  doc- 
y  con  ciertas  ventajas  sobre  los  origínales ,  por  don  Cnsioljol 
omitiré  gustoso  cuanto  sobre  la  materia  ja  publicada  lema 
,  j  me  limitare  á  añadir  solo  aquello  que  falta  en  mi  concepto 
letar  esta  teoría,  y  que  sirva  efe  regla  segura  en  la  prííctica* 
Para  proceder  con  el  orden  conveniente,  dividiré  cuanto  cor- 
itspmda  tratar  en  esta  obra  en  los  diez  libros  siguientes. 

I,*  Calcular  el  valor  del  agua  que  hoy  no  llene  uso  ni  aplica- 
ción en  España ,  ya  para  atender  á  las  necesidades  de  la  Agrlcultu- 
II,  ya  para  que  sirva  de  motor  en  las  maquinas  de  los  cstablccl- 
iDieotas  industriales,  ya  para  que  produzca  esquisila  y  abundante 
rpcica,  y  ya  para  que  sirva  al  trasporte  de  los  géneros  por  medio 
de  la  navegación  interior, 

%y     Resumen  histórico  de  los  conocimientos  hidráulicos  hasta  nues- 
tlQldias,  indicando  lascaras  mas  sobresalientes  sobre  esta  materia. 
3/     Recapitulación  de  cuantas  formulas  y  reglas  puedan  condu- 
cir á  que  personas  de  medíanos  conocimientos  bagan  aplicación  á  los 
Irri'     '      íjídráulicos,  para  satisfacer  las  necesidades  adminis- 
[iiicas  délos  pueblos,  y  las  de  la  Agricultura»  Artes 
las  géneros  de  industria ,  haciendo  numerosas  c  importantes  apli- 
les  á   la  resolución  de   las   principales  cuestiones  que   pueden 
en  la  práctica* 

Sucinta  enumeración  de  los  inconvenientes  que  presentan  en 

las  obras  hidráulicas  <,  y  nuevo  mctocJo  escogitado  por  mi\  pa» 

genero  de  construcciones «   fondado  en  la  misma  naturaleza, 

ier^íllo,    fácil,  económico  y  permanente  que  lodo   lo  estable* 

liasta  ahora. 

Cuattdades  mecánicas  del  agua;  fuerza  motriz  que  dtcbo  lí- 
propürciona ;  y  consideraciones   acerca  del  mejor  modo  de  em- 
esia   fuerza  como  polencía  d  motor  en  los  establecimientos  de 
ríái-  Recapitulación  de  los  conocimientos  y  principios  de  Mecá- 
nus  indispensables  para  el  establecimiento  de  las  maquinas ,  y 
oo   se  halUn  en  los  libros  elementales ;  leona  de  la  resistencia  y 
ID  de  los  fluidos;  y  examen  comparativo  del  efecto  útil  que  pro- 
Ids  diferentes  ruedas  hidráulicas.  Resol uc ion  de  diferentes  cues- 
íiulust ríales,  determinando  la  cantidad  de  agua  que  se  re<|uift- 
«  romo  potencia  motriz,  para  efectuar  el  trabajo  de  los  principales 


iWTiíoüiíccroif. 
as  Artes,  Fábricas,  fice»  fice:  y-  modo  de  Aplicarla,  el 
para  elaborar  los  mas  importantes  ramos  de  producdl 
lais ,  como  son  moler  el  trigo ,  hacer  el  vino ,  fabncaí 
[anufacturar  la  seda  y  lana- 
licacíon  de  cuatro  métodos  diferentes ,  que  yo  tengo  i 
preferibles  á  cualesquiera  otros  medios,  para  elevar  el  ag 
que  convenga,  jgi  para  satisfacer  las  necesidades  uiáj 
pueblos^  ya  las  de  la  Agricultura,  propordonando  m 
IOS  altos  f  y  suministrándola  también  á  los  establecimi 
lales  que  carecen  de  ella  en  diversas  localidades* 
licaciones  generales  sobre  los  medios  de  encontrar  aguí 
la  tierra ,  y  complemento  de  la  teoría  y  practica  de 
[anos  6  fuentes  ascendentes ,  con  la  designación  mata 
parajes  donde  se  pueden  establecer  con   ventajas;  | 
cr  tenido  en  consideración  mi  elemento  ciéntífioo, 
en  esta  materia  *  se  presentan  como  dudosos  é  ioc 
Litados. 

Bucncta  del  agua  en  la  vejctacioii,  y  modo  de  purifití 
pa  para  que  produzca  las  debidas  ventajas  en  los  i 
en  los  de  las  Artes  ó  Agricultura  á  que  se  destine- 
Itn  general  de  navegación  interior  de  Espanai  auxiliad^ 
Jilos ,  para  mayor  utilidad  y  conveniencia  pública ,  d© 
Irí/crío/i  de  caminos  de  fierro ,  que  publicare  por  sepai 


LIBRO    PRIMERO. 


luacion  de  la  cantidad  á  que  puede  ascender  el  irn^ 
forte  del  agua  que^  sin  use  ni  aplicación  d  las  nece^' 
idades  de  Ja  s^ida^  corre  actualmente  por  el  territorio 
*spañolj  ya  se  considere  para  atender  á  las  necesidad 
ks  de  la  Agricultura,  ya  para  que  sin^a  de  motor  en 
as  máquinas  de  los  establecimientos  industriales  ^  ya 
ara  que  produzca  esquisitay  abundante  pesca  ^  y  ya 
ara  que  coopere  al  trasporte  de  los  comestibles^  gene- 
os  y  mercancías  por  la  nai^egacion  interior. 

i3lE!CDO  tan  notables  las  nccesidailcs  que  sufre  la  España «  j 
pdiAidíi»  poner  en  duda  lo  muy  acreedores  que  sus  beneméritos 
Wtes  «e  han  hecbo  en  todos  tiempos,  para  que  Se  les  proporcicv- 
éo  géneip  do  alivios ,  me  parece  que  faltaría  á  todos  los  deberes 
sigrados,  ¿  no  indicase  las  inmensas  riquezas  de  que  se  puede 
oer  a  su  íavor;  y  los  minios  de  eieoicioa  para  amsegulr  tan 
rtaB££  oléelo,  ¿u  perjuicio  de  nadie  y  antes  p6r  el  contrarío  oon 
jas  conocidas «  do  solo  de  todas  las  clases  del  E&tado^  srnd  tam- 
die  los  mismos  estranjeros:  pues  lodos  los  ba Litantes  del  Globo 
Ben  Y  desean  hs  ejquisílm  frutos  del  territorio  espaiiQl  pdra  sa- 
tr  «os  oecrsidades,  atcxidef  á  stts  conTeniaicias ,  j  stuiir  de 
rpnn^mji  a  sos 
«>li^to  dé  preamie  Bhp  ekcáUiMMr  el  t^or  de  ¡as  aguas 

únsuia  sin  producir 
perjuiftai  can 
d   I  .^  ccmside» 
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le  pueden  proporcionar  en  abundante  y  esqumU  pod 
Vrniííiarétiios  la  utilidad  que  pueden  rendir  rmpleadas 

interior  para  el  trasprte  de  las  mercancías ;  y  m 
nos  el  total  resultado ,  manifestatido  f¡ue  el  empleo 
I  objetos,  no  impide  el  de  los  otros,  sino  <jiie,  al 
Is  qtie  se  hagan  para  tonseguir  Tentajas  Uijo  uno  de 

vista,  sirven  al  mismo  tiempo  para  conseguirlas  en 
libamos  aíiadir  otro  capítulo  en  ^uc  diésemos  á 

este  aumento  de  riquezas  puede  originar  en  la  wá 
lomo  Catas  consecuencias  se  deducen  naturalmente, 
de  hacer  niiiguiia  rdiedoQ  sobre  este  particular. 


CAPITULO    PRIMERO. 

tumenfo  de  producción  que  recibitia  la  Agrícídiitm^ 
el  regadío  en  la  mayor  parie  del  íerrUono  espand 

V\  sistema  qiie  me  propongo  establecer  en  este  Trattt 

lo  á  proporcionar  el  regadío  a  la  mayor  parte  del  tcij 

y  con  muy  pocos  gastos »  sino  que  se  esticnden  mis  i 

el  punto  de  cambiar  en  gran  parte  el  clima  de  Eápll 


LIBROPRTMERO.  3j 

lio.  Ya  hemos  insertado  lUcralmente  (nota  del  §.  4^9  de  la  Intr.)  el 
íiicurso  que  pronunció  en  8  de  enero  de  este  mismo  ano  de  i83o, 
mr  deberse  considerar  como  la  base  y  fundamento  de  nuestros  cálcu- 
ll,  £n  dicho  escrito,  se  prueba  la  necesidad  de  proporcionar  agua 
wñ  regar  los   terrenos  de  Espaiía ,   del  modo  mas  convincente   y 

Ecto ;  y  como  por  otra  parte ,  el  dictamen  de  tan  distinguido  Pro- 
jr  en  esta  materia,  es  del  mayor  peso,  esto  nos  escusa  de  ocupar- 
sobre  csíe  particular ;  por  lo  que  nos  dedicaremos  e5clu5¡vamcnt« 
¡manifestar  en  esta  obra  los  medios  de  proporcionar  el  regadío,  1¡- 
ándonos  en  qsíc  libro  á  desenvolver  algún  tanto  los  principios  de 
ulo  que   en  dicho  discurso   se  establecen ,   sin  mas  diferencia  que 
|áe  referimos  á  la  fanega  del  marco  real,  que  se  compone  de  $76 
adales  de  á  12   pies  de  lado,  por  ser  en  el  dia   la  única  que  es 
1,  j  de  referirnos  también  al  Censo  de  la  riqueza- territorial  é  jn- 
tria)  de  España  del  aiío  de  1799  publicado  en  i8o3;  pues  aun- 
estamos  convencidos  de  que  es  inexacto  bajo  diferentes  puntos  de 
L,  no  obstante,   ínterin  no  baya  otro,   debe  servir  de  te'rmino 
i  comparación. 

La  Superficie  del  territorio  cspaííol  de  la  Península ,  sepm  el 

io  censo  asciende  á  i¿S858^  leguas  cuadradas  de  á  2o3ooo 

largo  cada  legua  longitudinal ;  luego ,  si  multiplicamos  este 

10  por  4<^o@oooSooo  de  pies  cuadrados,  que  tiene  una  de  dícbaí 

I,  tendremos  5@@94334oü@ooo3ooo  *,   que  serán   los  píes 

ios  que  ha^  en  toda  la  espresada  cstension  superficial  del  ter- 


Coiticlo  baj  que  escribir  mimeros  muy  grandes  ,  en  ¡as  obras  que  no 

I  Ciclcisírameiiie  fobre  la^  Matemállcas,  ^e  suelen  reparar  los  j^u^- 

^n*  Ifet  eo  1r€S  ,   é  bien  con  una  coma   i>  con  Uü  piinlo  ;   pero  e«to 

imt^uor  á  «rrorei  é  equivocaciones  de  consideración  ;  porque  s^gun 

riertc  (63  Añ  de  NJ  un  punió  eulrc  dos  ^úmeros  iudica  que  Jos  ea- 

idos  núniérós  se  bao  de  multiplicar  el  uno  por  el  otro;  y  una  coma 

gaarbmos  índica  (163  Ar,  de  N.}  que  el  numero  que  eslá  i  la  iz«^ 

d«  repccienla  coleros  f  el  que  estd  á  la  derecha  espresa  decimales. 

t  qÜcioaí  se  suele  usar  del  signo  ^  á  que  llaman  Cafdtton  ^  psra  se- 

'Ivs  ntijldres  ,  fo  cual  no  puede  inducir  á  errar  ni  á  equivocación  nin« 

y  »DÍts  por  el  contrario,  cuando  se  imprimen  estados,  en  que  le 

i   'i^r  después  con  números  los  buceos ,  &e  pone  impiesD  el  calde* 

v.vt.  *lr\e  de  norma  para  que  Tos  guarismos  de  los  numerqs  se  pue* 

"^  ''cHieriiia  en  columna  verticaL  Nosotros ,  en  esta  obra  ,  pM-« 

-i^^^    "^áando  fl  número  sea  muy  grande,  ustrémos  de  un 

■«parar  las  centenas  de  íos  niilJares  ;  de  un  calde- 

loa  mUlonea ;  de  dos  de  estos  calderones  grandes 

de  tres  para  los  trillones,  y  así  sucesri-amente. 

ero  del  texto  se  lee :  cinco  billones  novecientos 


<i.i   uia  solamente    la    a 

I  "0^)1  «^^^«)^  fanegas;  resultan  tixlavía  5Z\ 
ixAyxxkc^  Ixs  ilivs  tendrás  partes,   por   razón 
iiHuitaujis «  K\$  ríos ,  la^>s  •  caminos  •  poblacic 
ittcnte  no  es  Canto ,  so^in  aseara  nuestro  inf. 
j^w  va  citado:  y  Oiv^  quedan  170^13^894  ' 
o  erial «  de  que  ni^  w  saca  nin^n  prc*vecbo.  £ 
liegas «  unidas  a  las  \^ras  i7!^gi32'SM^  (ane^ 
lo  *e  ctdtivan,  cinnpiwien  330i>-rS-SS  bne* 
S<i\\\\¿iJL\nsys  que  sean  ya  do  w^dio  1 
xietvn  a  sor  ajnxwtuudamenic  las  que  efectiTG 
el  d¡\SAiHeu  de  diclx^  ProfcA^r.   r  ix^  quedara. 

q,íe  |K\v:*  IvtwíWiur  jv*r  el  regau:^'.  y  Legrar  p>. 

co  x\Hk^o\Ha;>¿e  que   de^r^-u  tcotrr  ce  su  Takr  ini 

diK  HvjL  «|ue   |KK\U-u  ret>a:r  «  o.^uo  vjLa:>.\$  a  decaí 

S      i\»*'*suv:v«KV<  a  uvas  las  ;:c-ras  oe  swj 

I  .*  í  o  V*  «áV*  /  **  í  o  o  V.» :  e*£v'  e« .  r 'V-V  r».  ¿ieuiCí^/ti 


tIBkO      PR  lita  ERO.  Zf) 

Dándose  á  las  tierras  el  beneficio  del  rie{^  ^  su  Vt^ilor  se  do- 
xmer  por  termino  medio*  pero  quedándonos  muy  cortos,  lo  mé- 
íez  reces  mayor;  luego  deberá  valer  cada  fanega  de  las  del 
I  real  4000  reales;  j  en  este  caso,  los  34  millones  de  fane- 
|ae  antes  valían  irecé  MI  seiscientos  millones  de  reales^  alio- 
drán  iSGSooo^ooodopo;  esto  es,  ciento  treinta  y  seistnil 
\es  de  reales. 

Veamos  ahora  si  hajr  suficiente  cantidad  de  agua  para  regar 
endonados  3  4  millones  de  fanegas  del  espresado  marco  real, 
nosotros  no  existe  un  competente  número  de  obscH^acioiicspa- 
lucir,  con' la  debida  exactitud,  cual  es  la  cantidad  media  de 
le  lluvia  qtté  cae  en  el  territorio  español.  Se  cree  «pie  en  las 
das  del  mediódia,  llueve  menos  que  en  las  centrales; 'y  que  en 

I  norte  de  España ,  como  son  Asturias ,  Galicia ,  Santander  y 
das  Vascongadas,  llueve  considerablemente  mas  que  en  las 
sdiodia  y  del  centro.  Sin  embargo,  atendiendo  á  la  ley  de  la 
Jeza ,  de  que  en  general  la  cantidad  anuaí  de  lluvia  es  ma- 
proporción  que  los  paises  están  mas  próximos  al  ecuador^ 
se  puede  ver  en  la  tabla  de  la  pág.  3g5  del  ¿^.^  ionio  de  las 
s  de  Euler  á  una  Princesa  de  Alemania ,  traducidas  con  iiíh 

adicioncs  por  el  Señor  Don  Juém  López  de  Peñalver^  me 
\  que  no  es  exacta  la  consecuenda  de  que  por  ser  mas  cali" 
'  secas  las  provincias  del  mediodía  de  España  que  las  del 
7,  y  estas  mas  que  las  del  norte ,  cae  mas  cantidad  de  llu- 
^ año  en  estas.  Lo  que  sí  se  verifica,  es  que  llueve  mas  dias  del 
n  las  provincias  del  norte  de  España  que  en  las  del  centro^ 
estas  mas  qué  en  las  del  mediodía ;  pero  Hueve  mía  cantidad 
r  cada  vez.  Y  si  se  hicieran  las  correspondientes  observaciones, 
ido  se  hallaría  que,  de  las  pocas  veces  que  llueve  en  las  pro- 
ís dd  centro  y  mediodía,  cae  mayor  cantidad  de  agua  en  tfxlo 
B«  que  en  el  mayor  número  de  veces  que  Hueve  en  las  pro-. 

II  dd  norte. 

I  A  pesar  de  la  escasez  de  datos ,  que  tenemos  en  España  so- 
te ioleresante  materia ,  por  las  noticias  que  yo  pude  rerxiger 
fc  CKnbí  mi  Compendio  de  Mecánica  Práctica ,  llegue'  á  dc- 
r  a  d  §.  2 1  o  de  dicha  obrita ,  que  la  cantidad  de  agua  de 
■  fip  eme  dorante  un  ano  sobre  el  territorio  español  de  la  Pe^ 
^msepmede  establecer  como  término  medio  ^  en  una  cídumaa 
'  i»  fulgadáis  ó  2,5  pies  españoles  de  altura  *.  Lueiso,  sí 
ftcloa  de  lo  que  iieramos  indicado,  de  IJorcr  mai  ea  Iq» 


híhfiú      fRflAERa 

Ijuatnoilos  53394-3 3 400^00^^000  de  ptciscuaclracbs,c 
ppcrfitíc  c!  territorio  cspaol ,  por  2,5  pies ,  que  es  la  aüf 
lifia  íIl*  A^a  que ,  por  término  medio,  se  puede  rcpular  <j 
Li  siipLTÍieie  I  tendremos  que  la  cantidad  de  agua  de  lluv 
Víío  en  Espaíía «  se  puede  reputar  en  i  4338SS35oo3ooü 

I  cub¡co$  e^p^tíolcs. 

La  cantidad  de  agtia  de  lluvia,  que  cae  en  un  tcrrciM 
se   distribuye  en   cuatro  parles:  una  de  días  penetra 
de  la  tierra ,  y  vuelve  á  salír  dcspue5  á  m  superficie 
líos  manantialea  que  alimentan   los  arrojos  y  los  rios. 

II  de  agua  es  la  que  sirve  para  satisÉicer  las  necesidad 
iky$ ,  y  la  mas  útil  á  la  Industria  y  Agricultura ;  por  I 

mayor  importancia  el  tratar  de  aumentarla :  sobre  lo  ni 
m  los  metilos  en  el  (liliro  10)  de  esta  obra-  Otra  • 
|>rre  inmediatamente  por  la  superficie  del  terreno,  alü 
hites,  aciccienta  lüs  ríos,  j  produce  las  ¡nundaeíoiies  j' 

rpcnlinas.  Se  puede  conseguir  en  varios  casos  que  estas 
Itrrjudicialos.  y  en  otros  muchos,  eomb  manifestaremos 
lif Trias   úliles  i   la  Agricultura  y  á   la  Industria. 

I  (Kirtc  S€  anísame  por  la  Tcgetacioo ;  pues  la  sarta  i 
y   lt>$    ju;^QS  de  sus  frutos  no  vienen  á   ser  mas  que 

lie  otrvvs  piiucipim  que  lleva  dlsueltos;  y  se  del>c  pro 
sean  ¡masin,i  bles  aumcnUrL 


LIBBO     PRIMEBO;  ^l 

i  la  leccioa  8/  del  tomo  3.*"  de  sa  curso  de  Geometría  j  ^fecá- 
a  de  las  Artes  j  Oficios)  *  determinar  con  precisión «  en  ijpic  ra- 
I  se  ejecuta  esta  dirislon  de  las  ag;uas  en  las  mencionadas  cua* 
»  partes.  Sin  embargo,  en  virtud  de  algunos  cálculos  que  yo  he 
dio,  juzgo  que,  respecto  de  la  Francia,  no  se  puede  estimar  en 
90S  de  un  tercio,  lá  cantidad  de  aguas  pluviales,  que  no  estan- 

tbsorvidas  por  la  vegetación,  ni  disipada  por  la  evaporación, 
pí  al  m^^*.**  Y  en  virtud  de  las  observaciones  j  datos  que  yo  he ' 
lido  recoger,  me  parece  que,  como  en  Espaiia  la  evaporación  es 
ijor  que  en  Francia,  por  causa  del  mayor  calor,  se  puede  rcpu* 

que  de  toda  la  cantidad  de  agua  de  lluvia  que  cae  sobre  el  ter-* 
irio  español  de  la  Península ,  la  cantidad  que  irá  al  mar ,  ser¿ 
10  las  tres  decimos  partes  de  la  cantidad  total  de  agua  de  Uu* 

que  cae  sobre  dicho  territorio ;  por  lo  que  supondremos  que  solo 
aniboca  en  el  mar,  y  es  disponible  en  favor  de  la  Agricultura  c  In« 
bria,  433457d55o9ooo3ooo  pies  cúbicos  durante  todo  el  aSo. 
I  i  Alu»a  bien,  por  el  sistema,  que  yo  trato  de  establecer,  se 
dea  7  deben  regar  las  ¿  partes  de  todo  el  territorio  espariol ;  dc-^ 
lo  una  quinta  parte  que  supondremos  ocupan  las  montanas, 
K,  &c;  que  se  deberá  destinar  para  arbolados  de  construcción,  &a 
\  bien  dirigidos,  hay  bastante ;  y  la  otra  quinta  parte  se  podrá 
linar  á  pastos,  lo  que  también  es  mas  que  suficiente  para  los  ga« 
1m  nristentes ;  y  si  nuestros  Ganaderos  adoptasen  el  verdadero  mo- 

it  tacar  partido  de  las  lanas ,  mejorándolas  para  no  quedamos 
lifttpecto  de  las  de  Sajonia,  y  otras  partes  de  Europa,  sobre 
kpmlo  lEíamfestaré  (secc¡(m  5/  del  capt  3v*  líU  5."")  las  obser- 
Ims  que  tesgo  hechas ,  y  las  noUcías  que  he  recok^tado ,  les 
lillará  grajidísíiDo  provecho,  se  concillarán  sus  intcfeses  y  los  de 
¡áfrictakiira,  con  vmtajas  conocidas  del  Estado,  y  todavía  sobrará 
pobo  de  csie  tcrrmo. 

S     Xmb  \  partes  del  territorio  español  son  4^^9323^5  fane- 

\  mas  para  no  separamos  ni  un  ápice  de  lo  que  dice  el 

Pm&sor«  y  huir  de  que  se  tache  de  exagerada  nues^ 

Ripoodrémos  cpie  solo   pueden  recibir  el  cultivo   las 

7B8   Cañengas  del  espresado  «marco  real,  de  que  hemos  ba-^ 

Picado  en  Espaool  et  primer  tomo  de  esta  aprecuble 
Qon  Juan  López  de  Peo  al  ver  y  Torre,  hijo  del  ilustre 
liú  de  Euler,  que  lautas  vece»  Lemos  citado,  y  que 
taftc  el  cargo  de  Director  del  Coaservatorío  de'Arf«s 


^2  LIBKO      PRIMIBO. 

Liado  (§.  6);  7  nos  propondremos  examinar  cuantas  vccci  se  podrá 
regar  esta  cantidad  de  terreno  con  los  433457®55o9ooo®ooo  de  « 


« 


pies  cúbicos  de  agua.  Por  mt  Memoria  sobre  la  nivelación  del  Jarar- 
ma,  Loíoya  y  Guadatix  ,  pág.  496  del  mercurio  de  octubre  de  1 6^ 
resulta  que ,  para  regar  convenientemente  un  terreno  por  una  vex » 
necesita  una  columna  de  agua  de  una  base  igual  á  la  superficie  mt 
£C  ha  de  regar,  y  la  altura  de  0,2  5^5  de  pie;  de  donde  mferimot  , 
que  para  regar  una  fanega  de  tierra  del  marco  real  por  una  ve* 
se  necesitan  21109  pies  cúbicos  de  agua ;  y  para  regar  una  vez  Ia« 
353827^788  fanegas  de  tierra  se  necesitarán  756828 83 77 6 889a 
pies  cúbicos  de  agua;  de  donde  resulta  que  con  la  cantidad  de  agua 
que  acabamos  de  ver,  existe  disponible  en  favor  de  la  Agricultura, 
fiay  suficiente  para  regar  mas  de  cinco  veces  y  media  toda  k 
cantidad  de   tierra   que  se  ba  calculado  poder  ser  susceptible  de  ellot 

1 6  Ahora  bien ,  el  trigo  forma  el  principal  cultivo  en  España; 
y  para  asegurar  su  cosecha ,  basta  regar  estos  sembrados  dos  vcccs 
al  año;  luego  si  suponemos  que  las  dos  terceras  partes  (2 338850 192 
fanegas)  de  dicho  terreno  se  siembren  de  trigo,  á  raion  de  dos  ríe» 
gos,  consumirán  i33oo8S3853u35S85C  pies  cúbicos  de  agua^ 
quedando  todavía  disponibles  333449®!  643g6i®  i  44  pl^^s  cúbicos. 

17  Si  la  tercera  parte  del  terreno  restante,  que  asciende  á 
1139423596  fanegas,  la  consideramos  dividida  en  tres  partei 
iguales,  y  que  se  destinen  dos  de  ellas,  que  ascienden á  739618731 
fanegas,  para  olivares,  vlíías,  moreras^  avellanos  y  casi  todo5  los 
árboles  frutales ,  y  no  en  pequeíía  parle  los  prados  artificiales ,  en 
lo  que  se  necesitará  regar  unas  cuatro  veces  al  afío,  se  consumirán, 
672325637182)716  píes  cúbicos,  y  quedarán  todavía  disponibles 
233776^9083:145^428  píes  cúbicos  de  agua. 

18  Sí  las  dos  terceras  partes  del  terreno  restante,  que  5011 
23653^910  fanegas,  las  destinamos  para  todos  los  árboles  frutalcs| 
sin  escepcion ,  y  para  los  mismos  prados  artificiales  en  su  totalidad,] 
en  lo  que  basta  regar  unas  doce  veces  al  aíío,  se  emplearán  en  regar 
estas  doce  vcce^  las  23G53Sgio  fanegas,  á  que  ascienden  di- 
chas dos  terceras  partes ,  una  cantidad  de  agua  espresada  por, 
672^25636343280  p.*c.'y  aun  quedarán  233io4S65i36 1  iSi  48. 
pies  cúbicos  disponibles  para  las  i33268g55  fanegas  restantes;  y! 
como  para  regar  una  vez  cada  fanega,  se  gastan  21 109  pies  cúbi-^ 
eos  de  agua,  para  regar  estas  1 332  6^^955  fanegas  se  gastaráa 
28801036933095  pies  cúbicos;  y  si  dividimos  por  este  número 
los  233io4365i36i  i3i  48  pies  cúbicos  de  agua,  que  aun  rcsul- 


I,IBBO     PRIMERO.  | 

ir,  que  de  la«  i  7^9 1 3@8gX  fanegas  que  hemos  mpueJ 
se  reputan  ya  de  regadío  las  13827^768;  luego  a 
.se  pueden  caosldcrar  como  tierras  labranti^is  de  seo» 
\G  fanegas.  \ 

ílros  hemos  supuesto  con  el  Seuor  Anas,  calculan^ pi 
lue  cl  valor  de  las  tierras  de  regadío  era  solo  diez  rtü 
jle  las  de  secano;  y  suponiendo  que  k  producdon ^ 
r^zon ,  esto  es ,  que  una  fanega  de  regadío  proáoiri 
liez  de  secano,  lo  que  no  es  demasiado,  esf a  hipótesis iM 
Jclcrminar  apro?LÍTnadamente  cuanto  produce  la  fa«| 
cuanto  la  de  regadío ,  por  los  datos  del  censo  espn^ 
I  o, t  debemos  observar  que  las    13827  2*788  fanegai  i 
lucirán  en  dicho  supuesto  tanto  como  183277888061 
laño,  las  cuales  unidas  á  las  iG3o863io6,  que  £C  H 
efectivamente  de  secano,  nos  resultan  343i638986li 
ino;  esto  quiere  decir  que,  en  vez  de  considerar  que 
jlal  contenida  en  el  censo»  resulte  de  las  i  7^91 3^ 
lie  entran  13827^788  fanegas  de  regadío  y  1  63o86Sn 
1  secano ,    podremos    suponer   que    dicha    producción 
3246  reales    proviene  de   3433633986    fanegas  i 
ero  de  secano ;  y  en  csle  caso  dividiendo  el  valor  de 
al  por  este  número  de  fanegas ,  resulta  para  el 
I  anega  de   secano  1  4.3  reales   próximamente ;  y  < 
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k  una  producirá  solo  i  ^3o  reates,  se  obtendrá  un  aumento  anual 
riqueza  de  2  536 16^8668420  realeá  vellén. 
24     La^  1 6^0869 1 06  fanegas,  que  hoy  se  labran  de  secano,  al 
pedo  de   i43  reales  producen  una  riqueza  de  283oo93i3Si58 
ks;  pero  haciéndolas  de  regadío,  producirán  la  menos  diez  veces 
s,  á  saber:  233oo39i3i858d  reales;  luego  por  hacer  de  rega- 
*■  estas  1 6^0869 1 06  fanegas,  resulta  un  aumento  anual  de  pro- 
odon  de  2087  o 2^8 1884^3  reales  Tellon. 
aS     Sumando   esta   partida  con   la   del   (§.    23),   ^e  obtienen 
¡9319^6869842    reales  para  el  aumento  de  riqueza  anual  que 
ede  resultar  de  emplear  en  beneficio  de  la  Agricultura  las  aguas 
e  no  tienen  aplicación  hoj  en  España ;  y  repartiendo  está  suma 
tre  todo  el  número  de  Espa&oles ,  que  según  el  censo  de  la  poUa- 
n  correspondiente  al  ano  de   1797*  comprendiendo  también  los 
Utantes  de  África  y  de  las  Islas  adyacentes,  es  io^54i922i, 
rrespoade  i  cada  Español  un  aumento  de  riqueza  anual  de  4^394 
Jet  que,  al  3  por  100 ,  equivale  á  lo  mismo  que  si  cada  EspaSol, 
mprendiendo  también  los  de  África  é  Islas  adyacentes,  pudiese  dis- 
ner  de  un  capital  de  1469466  reales  vellón;  y  suponiendo  que 
r  todo  género  de  contribuciones  reales ,  se  pague  por  este  aumento 
Id  el  3  por  100,  resultan  á  favor  del  Real  Erario  i@389@59o96o5 
des  vellón  de  aumento  de  renta  anual ,  que  es  mucho  mas  del  do- 
e  de  lo  que  importa  en  el  día  el  presupuesto  de  todas  las  cargas  del 
itedo. 

El  aumento  de  diezmos ,  que  resultaría  para  la  Iglesia ,  estaría 
presado  por  49631^9689684  reales  vellón. 
.26  Yo  me  abstengo  de  hacer  ninguna  reflexión  acerca  de  mani- 
llar el  grado  de  prosperidad  á  que  -llegaría  nuestro  pais ,  y  lo  fe- 
es  que  podrían  ser  sus  beneméritos  habitantes,  si  se  realizase  en 
testros  dias  aunque  no  fuera  sino  una  muy  pequeña  parte  de  lo 
le  proponemos  en  esta  obra.  Pero  en  lo  que  no  puedo  menos  de  in- 
ttir,  aunque  en  esta  parte  me  adquiera  la  tacha  de  molesto,  es  en  que 
r  ningún  título  se  debe  reputar  que  hay  exageración  en  estos  re- 
kados;  pues  cuando  se  establezca  en  España  convenientemente  el 
kivD  de  prados ,  se  echará  de  ver  con  cuan  solido  fundamento 
tgaro ,  del  modo  mas  positivo ,  que  mis  cálculos ,  en  vez  de  supo- 
ne escesivos,  pecan  de  diminutos  bajo  todos  los  aspectos  que 
ledan  considerarse. 
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CAPÍTULO    II 


^ 


¿jj  agmts  que  corren  por  el  ierrüona  e^mSed^ 

^easen   coma  pafencia  motriz  en  hs  esiabUcknUni 

industriales.  m 

El  Barón  Carlas  Dupin  cu  la   lección  8.'  del  Ioiim> 

Geometría  y  Mecánica  de  las  Aries  y  Oficios  y  \ 

tries  ja  citado  (i  3),  cálcala  el  yalor  de  La   fu<!rfa  i 

Jen  sttmmistrar  las  aguas  naturales  de  Francia ;  y  b  | 

Vaha/ú  ^iu  podrían  producir  ochúcicnios  millones  de 

rohmtos,  Y  dice  que  de  esta  fucna  soio  se  emplea 

áo  motor  hidráulico  g~  de  ella,  o  la  parta  c^yak 

de  hombres. 

I  objeto  del  presente  capítulo  es  kacer  un  cálculo  sera 

lá  España;  con  cuj'o  motivo,  nx:ordaremos  que  la  caotit 

cae  durante  un  ano  sobro  la  superlicíc  del  terrí torio  espa 

sula  esta  graduada  (i  i)  en  i4!^85835oo3ooo3o, 

bicos;   Y   que  por   las  razones   espuestas   (i3),  soK 

Iponíbles  en  beneficio  de  la  Agricultura  y  ^^  ^  I'^ 

I7255o3ooo8ooo  píes  cúbicos. 

1  Hemos  visto  CQ  el  capítulo  precedente ,  lo   que  el  aguj 
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RSrrUono«  cual  es  c\  ríe  la  Mancha,  en  tocio  !o  domas,  no  se  ca-    * 
^  un  soto  flia,  sin  que  se  advierta  una  vanacion  extraordinaria  en  I 
^rizonte  sensible ,  por  las  montañas  qtic  uno  encuentra  siempre  en  i 
iedor  de  sí.  Esto,  en  sentir  de  algunos,  es  un  defecto ,  d  un  incon- 
leaate  para  promover  los  diversos  objetos  en  que  consiste  la  pública  1 
kiperídad ;  y  se  debe  considerar  como  tal  efectivamente,  si  queremos  ] 
r  en  nuestro  país  dicbos  objetos  por  los  mismos  procedímlcn-  1 
se  hallan  practicados  en  los  demás  parag;es  del  Globo;  pues  j 
ro  territorio  está  en  contradicción  con  los  principios  cicntí-t 
ic  se  han  establecido  para  localidades   diferentes,  y  acaso  en- 
te opuestas,  Pero  si  nosotros  cornbtnamos  los  principios  cien*  i 
de  modo  que  se  acomoden  a  nuestras  localidades ,  que  es   la 
yo  me   propongo  hacer  en  esta  obra,   entonces  es  ioñnitamente  I 
Is  ventajosa  nuestra   posición  Geológico-Topográjica.  j 

3a     La   agitación  casi  continua  en  que  se  ha  encontrado  la  Es-.  J 
ic  el  descubrimiento  del  Cálculo  Infinitesimal  ^  que  es  el  que  1 
contribuido  á  que  se  allanen  k  mayor  parte  de  las  díficulta^n  1 
ofrecían  las  Ciencias  y  sus  aplicaciones  á  las  Artes  y  á  to^ 
gcbero  de  industria,  no  nos  ha   dejado  el  tiempo  necesario  para 
ítar  con  la  debida  tranquilidad   sobre  tan  interesante  materia;  y 
tos  visto  en  la  precisión   de  adoptar  lo  que  eo  otras  naciones  | 
lucido  buen  efecto ,  y  que  por  estar  en  contradicción  coo  núes-  i 
alidades  ha  sido  desventajoso  en  España.  i 

Antes  de  pasar  mas  adelante ,  no  puedo  menos  de  hacer  una  j 
]on«  para  que  de  esto  no  se  saque  alguna  consecuencia  pcia>l 
a  al  decoro ,  gloria  y  honor  de  la  Esparía ,  y  al  talento ,  ©i1 
particular  y  estraordinario  de  las  Espaííoles-  Y  es,  que  todo  cuan-^  I 
este  asunto  sucede  en  España,  se  ha  verificado  y  se  ve-^1 
€21  ca^t  todas  las  demás  naciones  ,  por  ilustradas  que  se  las  quien] 
poner.  En  comprobación  de  esta  verdad,  oigamos  lo  que  dice  I 
Jieron  de  Villcfose  en  su  obra  intitulada  Riijueza  mineral^  Ea  I 
1.*  pág.  SgS  dice,  hablando  de  la  Francia:  "Ningún  pais  ] 
jearsc  de  circunstancias  mas  favorables  á  str  riqueza  mi-  J 
Cuando  en  épocas  ya  remotas ,  el  Gobierno  ha  qucrirlo  desar-^  | 
r  en  Francia  la  industria  de  las  minas  y  de  los  establccimien^  1 
I  para  beneficiarlas,  por  ordenanzas  calcadas  sobre  las  que  asegu-^ 
i^  SÜCC50  de  este  genero  de  indu5tr¡a  en  la  mayor  parte  de  loa 
^■iíscs ,  la  aplicación  de  estas  ordenanzas  intentada  coa  poca  j 
^Hoiiento,  algunas  \qcqs  exagerada,  y  bien  pronto  abandonada  1 
^B|^^ef$ooal,  ha  acabado  por  ocasionar  los  males  que  tenía  i 
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37  Pero  cuando  en  dichos  países  un  río  no  tiene  la  suficiente 
itidad  de  agua  para  la  navegación ,  es  mas  costoso  el  canalizarle, 
»  es,  el  hacerle  navegable  artificialmente,  que  el  hacer  un  canal 
eral.  La  razón  es  que  habiendo  poca  pendiente ,  j  siendo  terreno 
no,  si  se  quieren  sostener  las  aguas  por  medio  de  diques,  presas, 
cualesquiera  otras  obras  hidráulicas,  no  se  podrá  conseguir  sin  uno 

estos  graves  inomvenientcs ,  d  inundar  una  gran  parte  del  pais 
marcano ,  inutilizándole  para  los  usosMde  la  Agricultura ,  ó  elevar 
s  márgenes  del  río:  lo  cual,  ademas  del  gasto  que  debe  ocasionar, 
ice  que  se  inutilice  también  una  gran  parte  de  terreno,  tanto  mayor 
auto  haciendo  todo  río  muchos  recodos,  es  muy  considerable  la  es- 
esida  cantidad  de  terrm^que  sería  nccesarío  inutilizar. 

38  Y  como  los  canales,  en  pais  llano,  se  pueden  dirigir  en  linea 
:ta,  que  es  el  camino  mas  corto,  al  parage  que  convenga,  resulta 
e ,  en  dichos  países  trae  mas  ventajas ,  por  lo  general  el  hacer  un 
nal  lateral,  jnnto  á  un  río  para  los  efectos  de  la  navegación,  que 
intentar  hacer  navegable  el  mismo  río,  egecutando  las  obras  con- 
nientes  para  su  canalización. 

39  Eji  Elspana. sucede  todo  lo  contrarío.  Nuestros  ríos  van  siem- 
re  fdr  grandes  profundidades ;  de  manera ,  que  aunque  se  hagan 
resas ,  diques ,  &c. ,  para  contener  las  aguas ,  y  rebalsarlas ,  a  fin 
tipe  tengan  la  suficiente  altura  para  que  los  barcos  puedan  transí- 
ir,  y  que  se  conserven  á  nivel,  no  hay  riesgo,  por  lo  general  de  que 
naguas  inunden  los  terrenos  inmediatos,  pues  que  estos  se  hallan 
ni  siempre  mudio  mas  elevados  de  lo  que  se  necesita  levantar  las 
^;  luego  aquí  se  consigue  el  tener  un  trozo  de  navegación,  sin 
as  gasto  que  el  de  una  presa ,  y  en  construyendo  esta  con  su  cor- 
spondicnte  esclusa  para  pasar  de  un  trozo  á  otro  los  barcos ,  se 
migue  la  navegación  de  un  modo  muy  económico ,  y  se  detienen 
I  aguas  á  mayor  altura;  con  lo  cual  se  pueden  emplear  para  el  re* 
ilJo,  fomentando  la  Agrícultura,  servirán  de  motor  en  las  máqui- 
is  y  podrán  producir  abundante  y  saludable  pesca ,  sin  mas  gasto 
e  el  de  la  presa ;  y  como  por  mi  nueva  construcción  de  obras  hí- 
áoKcas,  que  manifestamos  en  el  libro  cuarto  de  esta  obra^,  el  ha- 
rnna  presa  es  sumamente  fácil  y  económico,  y  es  casi  eterna  su 
racioD,  sin  que  se  teman  los  ríesgos  de  los  estragos  cuando  se  in- 
¡Kcen,  resulta  muy  sencillo  y  ventajoso  el  canalizar  nuestros  rios. 

Í.O  Por  el  contrario,  si  queremos  abrír  canales  laterales  á  núes- 
16  rios,  se  presentan  dificultades  inmensas  é  insuperables,  cuyo 
!rtD  carece  de  exageración.  Si  nuestros  ríos  fuesen  encajonados  en 
Tomo  I.  G 
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estas  líneas  de  comunicación  acuática,  con  la  Ac  caminos  de 
Etrro  de  mí  ínrcncion  en  los  paragcs  convenientes,  se  puede  estable- 
cer im  sistema  de  comunicación  interior  de  toda  la  España,  tan  sen-* 
c3fb«  pnmto,  fácil  y  económico,  que  con  menos  de  lo  que  se  ha 
lUtaáo  en  los  canales  de  Castilla  y  de  Aragón,  se  podrá  eslíihlecer  en 
iHBilros  días  la  Imea  de  comunicación  interior  de  la  Península  en  los 
^énmoús  cpie  manifestaremos  en  el  libro  noveno. 

<2  Volvamos  ahora  á  nuestro  cálculo  del  valor  que  pueden  te- 
ner las  ap^s  del  territorio  espaíiV»!  de  la  Península,  consideradas 
coflUí  patencia  motriz  en  los  establecimientos  industriales. 

Hemos  visto  en  la  introducción ,  ^e  en  general  llueve  mas ,  y 
cae  mas   relente ,  rocío  y  nieve   en  la  parte  alta  de  las   montanas, 
^  co  sus  faldas  y  cpie  en  los  valles;  pero  ahora   conviene  que  nos 
cMcBídaroos  todavía  algún  tanto,  conlraycndonos  á  nuestro  territorio. 
Gm  esle  motivo  recordaré  que  el  calor   del  sol  evapora  el  agua  de 
loi  nsrres ,  rios ,  arroyos ,  &c. ,  Scc.  Estos  vapores ,  y  los  que  rcsul- 
lui  de   la   traspiración  de  las  plantas ,  se  elevan   á  la  parte   supe- 
rior de  la  atmósfera,  y  quedan  suspendidos  en  ella,   hasta  que  por 
é  Crio  de  las   regiones  elevadas  se  condensa  y  caen  en   gotas ,  6  ro* 
do,  ó   en  las  otras  formas  de  que  hablamos  en  la  Meteorología 
{t*  lomo  de  C)  La  lluvia  también  resulta  cuando  las  nubes,  condu- 
odas  por  las  oscilaciones   ó  corrientes  atmosféricas,    encuentran  una 
Bdfitaíia  que  las  obliga  á  comprimirse ,  y  abandonan  entonces  el  agua 
4e  na  modo  análogo  al  que  lo  hacen  las  esponjas.  Y  como  las  mon- 
Sas  de  la  Península  son  tantas,  á  poca  distancia   que    las  nulK?s 
msm  Irasportadas ,  por   precisión   han  de  estrellarse  con   alguna  de 
que,  en   virtud  de  las  causas  indicadas,   obligue  á  las  nubes 
i  CJ^primir  su  agua.  Lo  cual  confirma  que  es  mayor   la  cantidad  de 
<|ue  se  deposita  en  nuestras   montanas  en  forma  de  rocío ,  llu- 
via, graniso,  nieve,  &c.  según  la  estación,  que  lo  que  en  la   mij-* 
■B  Ibmia  cae  en  nuestros  valles. 

43      De  aqut  resulta,  que  si   en  el  cúspide  de  nuestras  monta^ 

hay   llanuras  d  profimdidades ,  sin  derrames  por  los  lados,  it 

en  $u  parte  superior  grandes  depósitos  de  agua ;  de  los  que 


diado  algunos  en  la  Introducción. 


depósitos  le  va 


por  los   intersticios,  grietas,  hendeduras  y  oquedades  de  ta 
j  á  cierta  distancia  mas  d  menos  grande ,  salen  en  forma  de 
se  dirigen  por  b  parte  mas  baja  formando 


\h$  arroyos,  los  ríos,  &c. 

44     Si  en  la  pifte  mas  alta  de  las  montanas  un  ki^^  ^%^%¡i%% 
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proposito  para  que  se  csiancjucn  las  aguas «  estas  corren  en  parte  p<^| 
su  superficie  hacia  los  parages  profundos ;  y  una  cierta  porción  se  ¡qH 
troduce  en  lo  interior  de  la  tierra,  se  filtra  por  sus  hemlctluras  jM 
oquedades ,  y  da  lugar  á  los  mismos  manantiales ,  de  que  hemos  tilH 
blado  en  la  Introducción.  Ademas,  la  elevación  de  nuestras  montanafl 
es  tal ,  que  en  imas  se  conserva  la  nieve  en  todo  tiempo  del  aíío  ^  cofl 
mo  sucede  en  la  Sierra  neviuia  de  Granada;  en  otras ,  se  halla  odfl 
meses  solo ,  y  lo  menos  cinco  o  seis  en  la  mayor  parle ,  como  succS 
de  en  Somosierra  ,  Guadarrama ,  Sierra  Morena,  &c.  En  ellas  es  pdH 
ío  general  el  frió  tan  grande ,  que  el  aire  atmosférico  se  halla  caJH 
siempre  á  una  temperatura  inferior  á  cero;  y  como  el  grado  medn 
del  calor  terrestre  {§.  582  y  siguientes  D.  C)  varia  con  ta  latitud  dH 
los  lugares ,  y  en  Madrid  es  i  2  grados  del  termómetro  de  ReauU 
mur ,  o  1 5  del  cent  ¡grado  ,  resulta  que  el  cúspide  de  la  mayor  pailH 
de  nuestras  montaiías ,  aunque  no  se  puede  suponer  tanto  grado  <H 
calor  como  tiene  la  tierra  en  los  valles  inmediatos ,  sin  embargo  cdfl 
mo  las  montanas  están  adheridas  á  la  tierra ,  y  el  calor  posee  uqH 
cicrtíi  tendencia  al  equilibrio  ,  su  cúspide  siempre  conserva  \m  gi^H 
do  de  calor  mayor  que  la  atmosfera  en  dicha  parte  mas  elevadfl 
£sto  da  origen  á  dos  fenómenos  opuestos  y  simultáneos ,  á  sabl^| 
que  al  mismo  tiempo  que  la  temperatura  de  la  atmosfera  en  la  pa^fl 
mas  alta  de  nuestras  montanas  es  bastante  baja  para  congelar  y  coiH 
Tcrlir  en  nieve  d  hielo  el  agua  que  existe  en  las  nubes  en  forma  ^| 
vapor ,  y  que  por  consiguiente  se  está  formando  sin  cesar ,  al  meiiH 
en  el  invierno,  una  capa  de  nieve  en  la  parte  que  está  en  contacfl 
con  el  aire  atmosférico,  la  otra  parte  de  la  misma  capa  de  nie^f 
que  se  halla  contigua  al  terreno  de  la  montana ,  se  está  dernticniH 
continuamente  por  el  calor  terrestre.  Entonces  el  agua  que  resuJH 
por  la  fusión  lenta  y  continua  de  la  capa  de  nieve  que  está  en  coiH 
tacto  con  la  mon taita,  se  va  introduciendo  por  los  [>oros,  intersticial 
grietas  ú  oquedades  de  la  tierra,  se  fdtra  en  su  interior,  y  sale dofl 
pues  por  las  faldas  de  la  misma  montana ,  á  distancias  mas  o  mfl 
nos  considerables,  dando  origen  á  los  manantiales,  de  que  antes  bH 
mus  hablado  á  unas  alturas  muy  estraordSnarias.  Entre  estoa  m^J 
nantiales  los  hay  d%lal  naturaleza «  que  unos  son  perennes «  otffl 
disminuyen  «us  aguás  en  el  verano ,  y  los  hay  también  que  en  el^^^ 
lío  cpicdan  íocos  enteramente.  ^ 

í  45  Esto  proviene  de  la  íbrma,  dimensiones  y  capacidad  que 
tengan  los  conductos  por  donde  pasan  estas  aguas  filtradas ,  los  d^* 
pdéitos  «ubterráneos  con  que   ^Uéi  en  cximuaicaciou  ^  y  distancia^ 
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alie  la  salida  respecto  del  parage  por  donde  se  introducen  las 
1  la  tierra.  Pero  resulta  constantemente ,  que  el  origen  ó  na- 
I  de  nuestros  rios ,  siempre  se  halla  en  las  faldas  de  las  al- 
Ltanas. 

Siendo  de  la  mayor  importancia  para  el  objeto  de  esta  obra 
limioito  de  las  alturas  ¿^  la  Penúisula ,  ramos  á  insertar  las 
que  be  podido  recolectar  en  la  siguiente 

*  que  contiene  las  alturas  sobre  el  nivel,  del  mar  de  varios 
los  del  territorio  espmol^  esprestkdas  en  pies  españoles. 


ÍOMBRES    DE    LAS    ALTURAS. 


.  N.«  U  piet 
«yftolft  ■u-  . 
l>r«  el  ai? «1 


Obierradoret. 


Cagiga-Hermosa  (Montañas  deSan- 

r). . 2097 

iel  Turia 3i59 

iel  Eresma  (debajo  del  alcáxar  de 

¡a) 3321 

el  Guadalquivir  (en  la  barca  de  Víeor 

) 609 

ite 2565 

a  ReaL 3069 

le  Henares 2104 

,  2541 

y  Sacedon.  .  .  .  • 2095 

, 3813    AuiUlon. 

diel  (Altura  de)  en  el  camino  de  Ma- 

\  Andalacía 2640 

ez 1862    Huinboldt, 

i  (Pico) 3078    Mecbain.. 

...     .......  4860    Humboldl* 

a  (Pico) ,  Pirineos.  . 1055$    Ramond. 

^ico)  ó  Cenia-Larra »  id.        8955    Dernierguerre. 

reí  (Monte  en  las  Provincias  Vascon* 

i) 1944    Jd. 

obre  Izalzu  (id  ),  división  de  límites.  3345 

iAr«  ErrazQ  (id.)«  id.  id.  .  .' .' 4674 

DBB  sobre  Maya  (id.),  id.  id 3345 

>r«  Equí  (id.),  id.  íd. .••;••  3217 

el  Ybar  sobre  Roncesvalies ,  id.  id.  .  5373 

(Guadalaiara) 4170    Aniillon. 

aJCastiUa)  .  •.  i* 4455    Id. 

ilonte)t  em  yizqaya.  .  .       1371.  Ferrer. 

^ie  (el  Campamento  de),  Pirineos,  di- 

-T '' ' 

ifei^Ubla  se  ba  formado  por  los  datos  que  efrecc  la  obra  íntitalada  EUmenio» 

m/Ifl  FUiea  aplicados  al  arte  de  la  guerra  por  el  Mrigadier  dou  Juan  Sancbes 
a  (koj  Teniente  General)  y  la  de  Éiementos  deím  Géognmjla  de  E»pmmm  jr 
al|MriÍMiiaidofOAotiUoo;yeD  virtaddeotrasooticiatqiiejr#tcalarooiiidas. 


XIBRO     PRIMEHO. 

Siguq  la  Ublí^ 

llímíies.  .1  / ,  ?\  V. ÍS% 

•  /... ...     ., 3H7 

Ipriau  (MQoUñas  deSaolander].  4428 

ley  {id  y  ,  .  ,  .  . 9501 

iaeos),    .  .  .  , ..,..,  10092 

4    4    -  i|    *  Y  -^»^  •  !•  I*  i#  !#'*  *    li,^    -  *   •  •  Xi-Jl* 

b/íiíAaí^em  6  BñtíejthksÁí  (sier- 
|a   de  Granada)  es  el  puoto  mas 

Peuíosula ,  .  .  12762 

Man'a  (ReiQo  de  Granada] .   ,  ,  •  6871 

iPortiUa.   ....._ 4559 

.._...     .  ,  2022 

[),  Pirmeos. Il96i 

fuerlo  de),  Pirineos. ,  ,  8052 

Moaté),  en  Cataluña 2772 

H {^ 

le} ..,__;..  ;.' 5085 

/..>./..'...,-.  2307 

Isobre  el  YidaSOa)  ,   dívbioii   de 

■       ..._,.../_.... 2045 

jou) ,  .  ; 3235 

Ivenla  de)  ,  en  CaslHIa,  ..,,.,  4683 

Murtas  (Reino  de  Granada]*  -  5510 

byalefí  (lo  mas  alto  del)    .....  4%5 

Palmas  (Valencia).  . 2574 

,; 2580 

.,.........,.;.....,,.  2610 

|ro?incÍ4S  Vascongadas).  .  .  ,  ,  .  456 

aUitio  del)   ,.,..,...,.,,  3852 


Ferrer  f  Bsuti. 
Pe  nal  ver. 
id, 

Aplíllcm. 
Cisneroi/       m 


Hojas  Clemente. 


BeUncourL 

Vidal  y  Ecbaul 

Ramojid* 

Mectiain. 

Id. 

Cisneros. 

Me  chato. 

Betancourt* 


Id. 
id. 

MeeliaÍD. 
Cis^eros. 
Anltlloii. 


SigM  la  Ubb. 

)e  los  Chorros 4372 

(San}.  . 4164    Aotülon. 

4149    cuneros. 

594a    Laborde  ^ 

.  i  .  . .  .•     4151    Thalackcr. 

n)  ermita  cerca  de  Allafullft'ea: 

a.  . :  -  *  * *        ^^    Mechain. 

(Monte)  dlTÍsion  de  límites.  .  . '.      1953 

Venta  de),  en  Castilla 4056    Ferrer  y  Bauxií. 

ima  (£1  León  de),  id «.:..«      5610 

5094    Antillon. 

ierra),  Andalucía ». «  ^  %  •      6732    Rojas  Clemente 

i  .■ 6861    Antillon. 

pico  de),  Montañas  de  Santander.     11667     Ramond. 

Montaña),  Valencia 3330    Mechain. 

i  (Montañas  de  Santander) .  1188    Peñalver. 

.  •    3531    Ferrer  y  Bauztf 

2643    Antillon. 

2442.   Ferrer  y  Bauza. 

del  palacio  del  Retiro  de) 2394    Yallejo. 

1  de  Ja  puerta  de  la  casa  del  por- 
ue  bay  en  el  paraje  en  que  se  se- 

camioo   que  desde  Madrid  va  á   .    .   . 

rral'y  del  que  va  á  Chamartin  se 

2592    W.. 

I  de  la  puerta  del  parador  de  Fhen* 

2595    Id. 

Q  de  la  casa  de  don  Ramón  Perdí- 

en  Alcovendas 2404    Id. 

mas  aUa  de  la  calle  por  donde  pasa 

o  real  de  S.  Sebastian  de  los  Reyes.      .2394    Id. 

>  real  de  Francia  en  el  parage  en 
corta  la' vereda  que  de  Fuente. el 

va  á  la  barca  de  Alcovendas.  . .  •  2150  Id. 
n  de  la  poerta  de  la  venta  de  Pe« 

está 2158    Id. 

lie  las  aguas  en  lú-  conQuencia  del     • 

iix  eon  ek  Járama 2135    Id»    ' 

>  de  lapuerla  dé  la  casa  de  06cios  .  . 
adé  de  Cabarrus  cerca  del  Jarama.  2403  Id. 
i  ó  fondo  del  canal  del  Conde  de 

US,  por  la  parte  inferior  del  puen- 

hay  en  el  parage  en  míe  le  cruza  ... 

ino ^né  de  la  casa  de  Oficios  va  á ' 

Lagaña. 2411    Id. 

iein^  MÍaá'delJnrama  en  el  pnen* 

>deUceda .....      2398    Id. 

le  las  aguas  en  lá  confluencia  de  los 

noya  y  Jarama 2451    Id* 

de  las  agnas  del  Lozoya  en  la  mis- 
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Ukhotét  ék9  cosa  Atlas  deLItmerario  detcrtpiivo  de  España  »  babUado 
a.  «De  Baoera  que  rntretodot  los  Mooareat  de  Europa  ,  solo  el  da 
'      sile  tener  «n  Palacio  en  la  región  de  las  nubes." 


«.■  Mito  del  tlemden 

^«  casa  de  D.  Pedro  Ballesteros  en  el  pu4 

blo  de  Guadalís 

El  puerlo  de  Miraflores ,  esto  es ,  el  parag 

mas  alto  del  caaÍBo  ^e  de  Miraflores  t. 

al  Paular 

El  patio  del  coBTento  del  Paular. 

La  presa  que  hay  en  el  nolíno  que  se  baila 

en   el   arroyo'  AgGeros  mas    arriba  del 

puente  de  Si  Yiccnte 

Hengibar 

Monte  perdido  (  Pirineos). 

Muela  *  de  Ares  rValencU) 

Id.     id      id 

Id.  del  Norte  (Valencia). 

Masia  de  Lloret  (id.) 

Manianares  (Mancha) 

Matas  (Pico  de)  En  la  montaña  de  Monte 

Alegre  en  Murcia 

Monserrat  (^Castillo  dej  Valencia 

Morella  (Puie  de  las  montaSas  de  Garrof ). . 
Muncia  6  Mola  Sima  (montaña  en  Cataluña). 

Masia  de  Cucalo  (Valencia). 

MontAeut  (Catjiluña) 

María  (Serra  de)  Anaalncía. 

Mongo  (Monte)  Valencia 

Molina  de  Aragón 

Mina  del  Collado  de  la  Plata 

Molino  de  S.  Pedro  Junto  á  Guadiela 

Mondragon  (en  Guipúacoa) 

Miranda  de  Ebro 

María  de  Cubo  (Santa) 

Murcia 


da  (Montañasde Santander) 1872.   Antillon» 

mtc)  Vizcaya '.•. 3735    Ferrer. 

0  de  Caslüla 4653 

(Monte,  cima,  Pirineos).  .......    12333    Tidal. 

id.    id .  ......  . .    12681    MecLaim 

los  Pirineos  en  el  ¿amln'o  de  Cspáfia  '     " 

acia  (Puerto  de  Pinedc}.  '.   ......      9030'  Ramond.  ^ 

1  Bel  (Valencia) 4464    M^chain. 

»  (La  cumbre  de)  Somosierra 7502     Antilloa. 

lisa  (Monte  de  Valencia) 930    Id.  ' 

m  (Aragón) 5082     Id. 

0  de  Guadarrama 4443     Id. 

leí  Rey  (Castilla)  su  mayor  altura.  •       2445    Id. 
,  ó  Tres  hermanas,  Pirmeos 12342 

de  Toranzo  (  Montañas    de    San* 

) 1143    Peñalvtr. 

e  Cuseo  (Cima)  id.    id 10494    Id. 

ie  Bedores  id.     id.     id 11484    Id. 

ácima  (Aragón) 374i 

1  Sierra-espadan.  Valencia 3909 

de   la  Veleta  (Sierra  Nevada    en 

ía) 12459 

) 2264 

ueleta.  Valencia 3106 

palla 3345    Ferrer  y  Bausa. 

'onda  de  San).  . 4623    Antilloo. 

ilonte  sobre  Becbi.  Valencia).  •  .  •       3915    Mecbain. 

Monte)  Murcia 1391    To&ño. 

ada 3106 

3099 

.ragon) 4413     AntilloiL. 

Alcázar  de) 3582     Id. 

Montañas  de  Santander) 3075    Peñalvar. 

ra  (Puerto) 5247     Ferrer  y  Bauztf. 

aeral  de  las  dos  Castillas 1985     Humboídt. 

co)  ea  Canarias 13242    Borda  j  Várela. 

43290    Várela. 

. 15480    Ferille. 

16824    Herrerden. 

18594    D.  Manuel  Hemaadex 

medio  entre  estas  cinco  medidas. .     15486    Yallejo. 

le, 2220    Betaneourt. 

a  (Torre  de  la  Catedral) 441     Mecbain. 

islilla) 3573    Antillon. 

3500    Id. 

:!  Palacio  Arzobispal  de) 2799    Id. 

.  . 2325 

de  Ardox 2104 

2557 

Placa  del^Catedral  de) 105    ElBarondelaPttekla. 

«jMk 114    Cisneros. 

■(CabalMVae  lalg1es;a)Cataluña      1023 

fá  (CB  la  OMiniaña  'íJe  Murcia  ).  •  •       1544    Macbais. 

!vn  ( Móntalas  de  SanUnder}.^.  .  •    10521    Penal? er. 


MéOnQSM  ¿Tucaja]. , 


47     En  TÍrtudl  ¿e  b  Ubb 
s  snpoi^  como  término  mciik»,  que  bal 
ner  <|ue  pcoTicoe  toda  d  agua  de  Uima  de 
Bladñd  sobre  el  nírel  del  mar.  Fér  lo  que 
qoe  bajo  ningún  aspecto  me  parece  cxagerac 
cía  ó  fuKTxa  motna  a  ipe  equÍTalen  bs  . 
pies  cúbicos  españoles  de  a^ua .  que  bemos 
nibles  pora  esiaL&IecimKntos  de  ¡ntiustria.  ¿ 
de  ma  aliara  de  zo^í  pies  espoSüIes.  que 
ctpal  JA  F^daci»  del  Buen  RiKÍro  de  3Ía¿ 
qne  el  nivel  ¿el  mor:  t  ccmo  pora  Toliiar, 
foena  o  potenua  mutna  ¿e  ana  cakLi  de 
muuiLtestaJo  eoi  U  pcmera  parte  de  nuestr 
iossecta  en  el  tomo  ^.*  ¿e  U   i*  edícvn  li 
MataDEaticas « que  se  wadt:ptU:it  d  peso  ¿t  t 
ya^  iira  tit  ihic&a  tunnpa  par  Lí  a¿t¡irm  i 
ü  mvItzp&aBMS   i^6^437cJ5c^:oo?oc^: 
iv>3?>7i3íj374970o^^C'::^:,''o.  La  cual  i 
£»  masa  dr  áigaa  £^pQnibu:  ea  benefició  Jt 
inAs^rim  dttntttílit  un  om  dfi  ei  Ztsr'^uríQ 


|il»m€|     f  BIHrBftO.  69 

O  de  líbtas  espresado  por' 5o'i9SilJÍ¡!dBiiA^h<:l^o^^%ooo., 
ú  equivale  á  eleiHsr  uá  ^aíniai  de  peso  á  ta  oHuru  de  cinco 
fuince  billones^  guinSentos  cuarenta  y  seis  mil  ciento  y  nuevéx 
fs  de  pies  españoles ;  ó  lo  que  es  lo  mismo  á  elepor 
>395463io9SoooSa0o,  estoes,  cinea.  mU y  guiñee  billones 
líos  cuareniay  seis  mü  ciento  y  nueve  millones  de  quintales . 
o  á  la  altura  de  un  pie  éspáñoU 

Mr.  Dupin  valúa ,  que  la  fuerza  motril  tolal  de  ks  aguas  en 
a  guarda  con  la  fuerza  motriz  del  agua  que  se  aprovedia  en  esta^ 
lentos  de  industria  en. q1  misúio  j^is,  la  razón  de  800  ¿  i ;  7  por 
onocimientos  que  yo  tengo  hechos  pof  mí  mismo  e&  ambas  na* 
resulta,  que  en  ÉspaSa  podremos  suponer  una  cosa  análoga. 
)r  lo  que ,  la  fuerza  motriz  del  agua  que  se  emplea  en  Espa- 
i  en  molinos  haríndros  o'  de  aceite,  ya  en  ferrerías,  &c.,  pue« 
larsc  como  cquivalénlc  á  elevar  i3<^ii,3i982i82^3758ooo 
líbicos  de  acgua  á  la  altura  de  un  pie  español;  d  elevar 
S93il323636325o  quintales  de  peso  á  un  pie  cspaSol  de  al- 
j  restando  cada  una  át  estas  cantidades  de  su  homologa ,  re* 
aun  dispombles  para  nuevos  establecimientos  de  industria ,  eq 
io  de  los  Españoles,  una* cantidad  de  fuerza  motriz  que  hoy  se 
y  está  sin  uso  alguno*,  causando  mas  bien  daño,  equivalente  á 
saria  para  elevar  io3658S3o35348i^6253ooo  pies  cúbi- 
!  agua  á  la  altura  de  un  pie;  d  la  necesaria  para  elevar 
)^2763676d363S7$o  quintales  de  peso  á  la  altura  dq 
í   cspaiiol. 

Examinemos  afama  esta  fuerza  motriz  tan  inmensa  del  agua, 
itualmente  se  pierde «  á  la  de  cuantos  hombres  equivale.  Para 
»b6ervarc'nK>s  que,  según  lo  espuesto  en  la  primera  pafte  de  mi 
Mecánica  IdduMnal:(JÍ:C)i  lo  nias  ijfue  un  hondjre  puede  b^ 
dia  es  elevar  unas  1,22  libras  españolas  de  )>eso  á  unos  36op 
e  altura;  lo  que  equivale  á  elevar  439200  listas  á  un  pie  de 
,  ó  una  libra  á  439200  píes  de  altura,  d  un  quintal  á  la  aL- 
s  4392  pies  españoles ,  ó  4392  quintales  á  JU  altura  de  un.pif. 

Y  comben,  la  actualidad.,  nuestros,. jornalaros ,  descontando 
ye  días  que  por  festividades  religiosas,  y  civiles  dejan,  de  tri- 
sólo se  puede  reputar  que  trabajan  283  dias  en  ñxlo  el  aik>, 
L  que  el  trabajo  efectivo  de  un  hombre^  enjm  añq^  se  paedp 
ar  enJEspaüa  como,  equivalente  di  elevar ^u^  fp/untífl.de  pcM 
iUtrm  de  ii^^4<239^6  p/esn  ó  132426936  qi^intales  de  peso 
bs  á  itn  pie'  de  altura ;  y  coiqo  un  pie.,  cúbico  de  ágna  pesa 

H2  ' 


al0v  ofoSti  foirá  tlmr  en  iaéo  qb  m»  á  k  altan  ia  1 

fi  yp  b  frtaidb  »  faena  «MtrJ»  ég  b  1  rtílll  lie  ay 
or  b  «peHMe  M  teritsm  «pAl  4e  b  Pt>«ab.  1 
.  ofárale  al  tral»ío  íb  ÍÍoIo^^^jB^  Umía^;  3 
Ai»^  étmké  Gkbi  (§  SSi^U  mJ- 11»  Jr  aú  G 

Malendtím)  m  psrden  nptar  en  A»t  S5o  mBaaei¡ 

b  faena  4 plaida  motrá  «U  agua*  qw  emir  {or  él 

flfiri  ét  b  naniula  ski  mo  algtBift,  es  e^oinkiile  i^ 

»  el  tiahap  «fie  podríaii  kacer  toé»  be  kaktt^oies  d«b 

Y  coaio  b  España ,   se^^tm  el  ceo»  de  b  poUaciáe 

[  1797,  cjgftieflía  loíJSii^^ii  babtCastaf,  rmka  qw 

toda  b  e^rtsai^  faena  moCm  4el  a«tia«  folr^  ^te 
mducift.  a)rT^5pocide  á  cada  Español  una  fuei^a  molr 
b  al  iraLap  de  382  hombres :  es  éeér^  que  é  &sdm  k 

EipoMa,  ecmprenéíemh  túmbien  hs  de  CfnM,  P 
\ej  r  de  las  islas  aáractnits.  cürrespúnde  el  poder  t 
s  fuerza  moiríz  de  agua .  em  la  Penmsuia ,  equival, 
adrián  prüAtcir  irescierdos  óchenla  y  dos  frahafaéot\ 
f  suyotnmio  que  el  íoma)  de  estos  traha}adore$  faese  1 

diaria «  it^sultará  que  eci  los  283  días  que  bemos 

Lino    piimi 

ioifaii  tu  tm  irpiMii  Je  m  píe  ^  altom;  j  d  eslWfio  lU  Cmímfío^ 

mpúr  es  «na  hon,  tfot  caotteae  36oo  9t!gosido<«  será  el  ecjuiYAWnle 

á  b  KsTsa  raotiii  que  caosarídn  ^l^'^^^^S  fiies  cúbicos  de  agua  ca* 

jmio  de  un  píe  ^  akura;  jr  en  tm  día ,  cjue  se  Gompone  de  i4  lio* 

m  sobres  de  tiempo  medio  (§  55 7  II  C),  eipiivaMrá  al  r&rtieff«» 

(jnf  fgrrctrán  i^oSb^fijs  p¡e«  cúbkiii  de  agua  rayendo  d^  un  pi^ 

de  altura;  y  sopcmíendo  que  el  ano  ccutcjiga  365  dias  cahalei,  re^ 

p¿iM  q»e«  toda  la  fuerza  motriz  rgercida  durante  un  ana  por  /m 

mudad  llamada  Caballo-rapar  según  la  es/irnaeÍon  de  iVatt ,  es  el 

iqvmleiite  a   b  que  egereeráo  585^68 5 ¿280  p¡<rs  cúbicos  de  aguí 

cajmdo  de  un  pie  de  a  llura. 

Lacgü  si  dividimos  por  este  núin.  los  5  $  o  o  ^S9i  7  G  8  6  7  G<^3  6  3  ?  7  5  o 

pes  cúbicos  de  a^a,  que,  cayendo  de  un  pie  de  altura,  repi^íenían 

ll  foersa  motriz  del  agua  cpic  boy  no  tiene  uso  ni  aplicacian  en  Ks* 

i,  tendremos  el  número  de  caballos  de  vaiwr,  á  que  equivale  d¡- 

*úm  foerxa  ;  j  practicando  la  división,  se  baila  ^ua  la  Juerza  nw-^ 

in^ffue  puede  producir  el  agua  ^ue  hoy  no  tiene  aplicación  en  < 

B^KSa^  equivale  á   la  que  pueden  cgercer   i2&g87<í*9cjo  caballos 

dr  vapor  si^gun  la  estimación  de  \Yatl.  Y  como  en  virtud  de  lo  es^ 

mtmlUi  al  Gn  de  la  primera  parte  de  mi  Mecánica  Industrial  (pa|j;.  2  55 

II  C),    todas  las  maquinas  de  va|X)r »   que  e^cisten  en  el    universo, 

iitpreáeutan  la  fuerza  de  unos  cuatrocientos  mií  caballos  de  i*apor, 

^«mllm  que   la   fuerza  motriz  capaz  de   egcrcer  el  agua  (¡ue  boy  no 

fiene  uso  ni  aplicación  en  Espafía,  equivale  á  mas  de  treinta  y  dos 

nceé  el  esfuerzo  que  son  capaces  de  producir  todas  las  hom/tas  de 

fue  existen  boy  en  el  Globo*  Y  como  la  utiidad  de  fuerza, 

«dcmmtoada  Caballo-i'opor   equivale  (nota  del  §    118   lihni  quinto) 

i  5,526  veces  el  caballo-ejecíi^o  ^  que  nos  presenta  la  na tti raleza, 

A  «lullipticamos  los    1  23987!^gc)ü  ,  por  5,v'>2C  ,  resulta  que  la  pti- 

Imcia  motriz  o  esfuerzo  que  podrá  producir  la  cantidad  de  agua,  ipie 

'boy  DO  tiene  uso  en  España,  equivaldrá  al  de   7i97  7rí633  caba- 

Dot  efectivos  ,  de  los  que  nos  presen  la  la  iiaUjr;ilcza. 

53  Abora  bien,  según  las  leyes  vigentes,  se  bailan  abiertas  en  la 
b$  puertas  á  la  industria  ,  y  se  concede  factlfiu'tUe  el  apro- 
nckuniento  de  las  aguas  para  establecinuentosdeest.t  natuialezaí  loe* 
fo  por  el  cálculo  anterior,  resulta  que  cada  Espaííol  puede  dispner 
en  b  siasa  de  aguas  que  corren  sin  uso  alguno  en  nuestro  terntorio, 
de  una  riqueza  equivalente  á  ^32^42^  reales  que  (al  3  por  ti»u) 
Cfinespoode  á  un  capital  de  i  4^4 1  4^1 33  reales «  esto  es,  i  mas  de 
■liUanes. 
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Luego  51  solo  en  el  ramo  de  aguas,  consideraJas  como  fu€ 
~sa  motriz  I  (ocio  Español  puede  disponer  de  un  capital  de  ma< 
catorce  millones  de  reales;  ¿l^ay  motivo  para  que  los  Empano 
sean  tan  pobres?  ¿j  qué  es  lo  que  necesitan  para  que  llegui*ii 
aprovecharse  de  toda  esta  suma  ioménsa  de  riquezas  que  hoy  qbí 
producen?  Dos  cosas  únicamente:  i*  que  los  Españoles  se  d 
dlquen  con  mucho  esmero  ai  estudio  de  las  Maietnáílcas  y 
aplicaciones^  que  son  las  que  enseñan  el  modo  de  hacer  uso  tí 
oportunidad  y  ventajas  de  esta  fuerza ,  que  ahora  no  solo  es  una 
tcncia  muerta  que  nada  produce,  sino  que  por  no  tener  la  compelcq 
dirección ,  causa  los  mayores  estragos ,  inutiiizanüo  las  cosechas 
destruyendo  los  campos  y  las  comunicaciones ;  y  2.*  que  nuestro  Si 
bio  Gobierno  continúe  el  cmnino  abierto  por  S^  JltT  el  Señor  Di 
Fernando  VII^  de  allanar  tas  dificultades ,  disminuir  las  traías 
estorbos  gue  se  oponen  al  desarrollo  de  nuestra  industria »  y 
gurar  la  propiedad  del  modo  mas  sólido ,  permanente  y  eJicaZ' 

54  En  el  cálculo  anterior  solo  he  comprendido  las  aguas 
Península;  y  al  hacer  la  especie  de  dislrihuclon  de  su  producí 
los  Españoles ,  los  he  comprendido  á  todos ,  aunque  no  sean 
lares «   porque  deseo  mas  hicn  quedarme  corto  en  mis  cálculos ,  a 
de  evitar   el  que  se  puedan  reputar  exageradas  las  consecui 
que  deduzco. 

55  En  África  y  en  las  Islas  adyacentes  tienen  otra  cantidad 
aguas  que  nosotros  no  hemos  comprendido  en  nuestro  cálculo  y 
distribuida  entre  sus  habitantes,  vendrá  á  producir  una  riqucxa 
sobre  poco  mas  ú  menos  á  la  calculada  en  la  Península;  pero  si 
sieramos  hacer  el  cálenlo  con  toda  exactitud,  delxíríamos   tener 
consideración ,  que  por  el  mismo  censo ,  resulta  que : 

La  población  de  Mallorca  es 1 40G99  habilant 

La  de  Menorca.    ...... 

La  de  Iviza  y  Formenlera 
La  de  las  Islas  Canarias 

La  de  Ceuta .   , 

La  de  lüs  Presidios  menores* 


Suyyü 

1529Q 

173865 

3002 

2244 


¡  ,  Cuya  suma  asciende  á.    ........  3CGoqo 

Por  consiguiente,  descontando  esta  cantidad  de  los  iü354  j  ®2: 
que  espresa  el  censo,  resultan  loQiyj'^iSi  habitantes  en  la  Pen 
íula;  y  en  este  caso  corresponde  a  cada  uao  de  ellos  una  suma 
riqueza ,  por  la  cantidad  de  acción  que  produce  el  agua  como  pot 
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I  fDOlrix\  i^quívalcnie  á  lo  que  pucdm  producir  con  su  tra1>ajo  396 
hoibres*  que  es  ííIS9*aj2  reales  de  renta  anual;  lo  que  (al  3  por 
00)  equivale  ;í  lo  mismo  que  si  cada  Esparíol  peninsular  tuviese  un 
ipílal  disponible  enteramente  á  su  favor  de  i4994^34t>o  reales  ve- 
I  oae  es  cerca  de  quince  milloaes. 


CAPITULO    III 

yue  puede  proporcionar  á  la  España  el  fomento  de  la 
I,  en  todo  el  sistema  de  nm^egacion  interior  que  se  puede  y 
realizar  en  la  Península  »   según  se  hace  ver  en   el 
libro   no{?eno* 


Muy  pocos  datos  existen  relativos  al  objeto  de  este  capítulo; 
deseando  yo  no  omitir  diligencia  alguna  para  conseguir  el  ¡m* 
olijeto  que  me  he  propuesto ,  he  suplicado  á  mi  amigo  dan 
de  Villanova ,  Catedrático  de  Zoología  en  el  Real  Mu^eo  de 
iSarurales  de  esta  Corte,   tj^a  se  sirviese  maiúfestarine  en 
to  se  podría  valuar  el  producto  re¡ati\?o  á  ¡a  pesca  de  una 
ía  cantidad  de  agua  dulce  contenida  en  una  determinada  estén- 
¿  fin  de  calcular,  por  la  cantidad  de  agua  que  en  Espaíía  con- 
j  se  puede  emplear  en  la  navegación  interior ,  y  la  supcríicic 
íétht  eaipar ,  cuanta  es  la  riqueza  que  la  pesca  puede  proporcionar. 
sabio,  elocuente  y  dignísimo  Profesor»  aunque  estaba  muy  dis- 
á  complacerme »  por  juzgar  que  en  esto  se  loteresaba  también 
de  la  prosperidad  del  Estado ,  sin  embargo ,  como  nada 
escrito  sobre  este  particular ,  el  mismo  deseo  del  acierto  y 
esponerse  á  suministrar  datos  equivocados  ♦  le  retrajo  algún 
de  acceder  á  mis  reiteradas  súplicas ;  pro  yo  le  hice  presente, 
CO  cslc  genero  de  asuntos  siempre  se  principia  por  meras  indica- 
i;  que  después,   las  congeturas   dudosas  en  un  principio,   van^ 
sucesivamente  un  cierto  grado  de  probabilidad,   y    coa] 
atento  y  circunspecto  de  los  Lechos  que  se  observen ,  espc-* 
que  se  hagan,  y  consecuentias  que  se  deduzcan,  van  adquirí 
mayor  certidumbre;  y  que  aplicando  luego  á  los  resultados  dej 
[ olnervacion  y  de  la  espericncia  los  métodos  matemáticos  ^e  sel 
bajo   la  denominación  de  métodos  de  interpolación ;  de  tal] 
ie  enlatan  los  resultados ,   que  en  mucltos  ramos  se  ha  verif 
^  jz  el  que  de  ser  en  un  principio  un  conjunto  de  nociones  vagaig 


^^^^^1 
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s  é  inciertas ,  se  Kan  llegado  i  ele^Ar  al  grado  de  uil| 
c¡€0€ia  ftsico-matemiüca ;  m  decidió  á  cooperar  fori 
;  grandioso  objeto, 

ñ  la  prudente  desconliarua  cpie  tiene  todo  el  que  amm  1 
i  del  acierto  en  estas  materias,  y  a]  mismo  tiempo  wni 
esco  de  abrir  un  nucTO  campo  de  investigación ,  lidl  i 
a  el  progreso  de  las  Ciencias ,  y  muy  ventajoso  pan 
particular ,  principiamos  á  conferenciar  sobre  tan  rntesá 
j ;  y  aunque  hubíéraraos  deseado  que  este  punto  queiü 
as  completamente ,  sm  emliargo  con  los  principios  m  f 
yiido ,  y  con  una  obsenracioa  que  yo  tengo  heclia  en  ¡i 
ES  de  París ,  hay  suñciente  por  ahora  para  bosquejar  m 
esfa  matj^ria ,  rcscrvaiKlo  para  mas  adelante  cuantas  fl 
podamos  hacer ,  y  noticias  podamos  adquirir. 
inaptos  reconocidos  por  ciertos,   i ."  Gianto  mas  cooill 
superGcie  de  a^ua  con  el  atre  atmosférico,  dada  una  pío 
[»^ndidad ,  tantos  mas  peces  podrá  mantener  ^  y  si  á  «I 
dad  de  a^^a  se  le  da  un  eierto  movimiento,  para  quej 
s  cantidad  de  aire  atmosférico  ron  ella ,  mas  pecea  pí 
r. 

profundidad  necesaria ,  para  la  cómoda  subsistencia  é 
¡  la  de  ^ís  Teces  la  mavor  distancia  desde  el  dorso  di 
pansa  o  barriga, j 
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€(;fia    detenida  parcialmente;    pero    si    una  misma  canil- 
de  agua   se  detiene  por  medio  de  esclusas  d  presas ,  d  m^yor 
lucio  será  en  razón  de  la  mayor  superficie  que  por  este  medio  ad- 

fagua.  De  manera «  que  se  puede  establecer  en  general,  que 
U>  de  la  pesca ,  en  igualdad  de  las  demás  circunstancias ,  es 
de  la  superficie  superior  que  se  le  dé,  profundidad  y  mo* 
,  debiendo  ser  este  moderado  y  continuo.  Importa  poco,  que 
ifiantial  sea  grande  o  pequeño :  lo  que  importa  es  que  haya  mu- 
1  ^perficie  y  la  profundidad  conveniente. 

En  general ,  es  mejor  un  estanque  de  una  moderada  profun- 

Dn  mucha  superficie  «  que  no  mucha  profundidad  con  poca  su- 

Así  es ,  que  en  los  pozos  no  se  crian  peces ,  porque  tienen 

crficie;  de  manera  ,  que  concillando  el  que  la  profundidad  sea 

lo  menos  la  distancia  del   lomo  á  la  barriga  del  pez  coa- 

Iumentar  la  superficie. 
|£q  el  invierno  se  sostienen  mejor  los  peces  que  en  el  verano. 
\  Es  problemático  si  se  puede  verificar  la  cria  de  la  pesca 
\  que  no  tenga  ninguna  salida;  porque  entonces  solo  podrán 
f  los  anfibias  y  las  anguilas,  pero  nunca  los  peces;  y  esto  es 
te  las  anguilas  viajan  por  tierra  de  noche. 

Puesto  que »  en  virtud  de  estos  principios ,  la  cantidad  de  la 

le  mas  bien  de  la  superficie  del  agua  que  de  la  cantidad 

calculemos  la  superficie   que  ocuparán  las  aguas  que  hoy 

t  mar  por  el  territorio  espaüol  sin  producir  ventajas,  suponiendo 

el  sistema  de  navegación  que  proponemos  en  esta  obra. 

libro  9,**  reputamos  que  toda   la  linca  de  navegación  se 

aer  equivalente  á  i  2  veces  la  del  Tajo.  A  esta  se  le  dan 

12)    de   la  Memoria  sobre  la  navegación  del  Tajo  desde 

1^  basta  el  Atlántico,  por  el  Brigadier  Don  Francisco  Javier 
L  unas  120  leguas  dea  20000  pies;  luego  en  las  12  lineaj 
pctofi  como  esta »  se  tendrán  1  44^  leguas.  De  esto  debemos 
r  55  leguas  que  la  linea  de  navegación  del  Tajo  podrá  re- 
que  entra  en  Portugal;    45  que  viene  á  ser  lo  que  entra  el 
>,  y  unas  l^o  el  Guadiana,    que  entre   las  tres  componen    i  4o 
por  lo  que  la  superficie  de  las  aguas  que ,  en  España,  ocu* 
navegación,  quedará  reducida  á  i3oo  leguas  de  á  200DO 
legua;   lo  que  produce   2  63o  o  08000;  esto  es  ,  veinte  y 
de  pies  longitudinales* 

tendo  que ,  por  término  medio ,  sea    1  o  o  pies   el  ap^ 
demasiado,  resulta  una  superficie  cubierta 


i 


jperficie 
I 


agua 
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2  3  G  O  o3o  O  O  8  O  O  O  píes  cuadrados ;  esto  es  ^  de  dos  mil  y  seiscientos  mí" 
¡Iones  de  pies  euad/'odos ,  ^uq  hacen  3 1  §346  fanegas  del  marco  rc^ 
6 1      Para  calcular  ahora  cuanta  pesca  se  puetle  criar  en  ei 
estcnsion,  necesitaríamos  saber  la  cantidad  de  pesca  que  se  puc 
producir  en  un  pie  cuadrado   de  superficie ,  en  una  fanega  d  en 
legua,   &c.  que  es  el  dato  que  no  existe  en  Jos  liLros  que  tratan  i 
esta  materia.  Mas,  á  falta  de  este  conocimiento^  haremos  u$o  de  i 
hecho  que  hemos  observado  cerca  de  París.  Efectivamente,   en 
establecimiento  industrial  en  que  había  una  bomba  de  vapor, 
recoger  el  agua  que  esta  dejaba  correr,  después  de  efectuada  la 
densacion  del  vapor ,  hicieron  unS  especie  de  pozo ,  estanque ,  hhh 
6  albcrca ,  sin  mas  que  profundizar  un  poco  el  terreno ;  gastaran 
francos  en  comprar  tehcaSi  que  echaron  en  la  expresada  balsa;  ^ 
como  esta  tenía  el  agua  caliente,  procreaban  las  tencas  de  un 
tan  prodigioso,   que  sacaban  cada  dia  como  el  valor   de   tres  fñ 
eos  en  está  especie  de  pescado.  Ahora  bien ,  tres  francos  diarios  eqil 
caleña  4^80  reales  al  aiio,  donde  observamos  desde  luego  cuan 
cundo  es  este  género  de  especulacioii ,  pues  que  ocho  reales  em¡ 
dos  de  capital  producen  anualmente  de  rédito   438o   reales,  lo 
equivale  á  rendir  al  aííó  quinientos  cuarenta  y  siete  reales  y , 
dio  por  unoi  que  no  se  conoce  genero  de  industria  que,  con 
riesgos,  proporcione  tanta  ganancia. 

rj  «6a<ii;  La  estension  de  la  espresada  balsa,  poza,  cstanqui^  ó 
cá  tendría  de  radio  unos  80  pies;  lo  que  viene  á  equivaler  (§  3J 
cor-  2."  I.  C)  á  una  superficie  de  20106  píes  cuadrados.  Dividií 
do  los  438o  reales,  después  de   reducidos  á  maravedises,  por 
número  de  pies,  resulta  para  cada  pie  cuadrado  mi  producto 
de  mas  de  siete  maravedises.  Reduzcamos  este  producto  solo  á  2  ma 
▼ediies,  que  es  menos  de  la  tercera  parte,  ya  por  la  diferencia 
precio  de  los  paises ,  ya  por  la  incertidumbre  de  los  datos;  y  ^U{ 
gamos  que  el  producto,  en  pesca,  de   un  pie  superficial  de  agua] 
nuestro  territorio  sea  únicamente  el  de  dos  maravedis  en  todo  el 
hijxitesis  que  es  muy  corta,  pero  que  preferiremos  para  establ 
lodos  nuestros  cálculos  mas  bien  por  defecto  que  por  exceso,  áj 
de   que  no  se  nos  pueda  tachar  de  exagerados;  y  tendremos  queJ 
dos  mil  y  seiscientos  millones  de  pies  cuadrados,  que  ocuparáa ; 
aguas  del  territorio  español,  producirían  al  aiío  cinco  mil  y  dosci 
ios  millones  de  maravedises^  que  equivalen  á  15239418176 
les;  pero  por  las   razones  acabadas  de  indicar,  supondremos  que 
producto  de  la  pesca  se  estiende  solo  á  ciento  y  cincuenta  mtllones 


reates  úl  éXa^  De  lo  cual  se  pctedeii  iiifmr  coa  {tcíESid  \m$ 
fiDU jas  dmctas  qoe  resuluriai]  bajo  este  mqiecto ,  ademas  ét  laa 

todirecias  ijue  pitiporcionará  á  Icks  EspaiSoles  ú 
por  todas  partes  abuidaiite.  sahdaUe  7  es^bita  pesca  para 
j  aliTiar  sos  oeoesÚades* 


icn  de  la  riqueza  que  puede  proporcionar  el  agita  <]ue  hoj 
^fkf^  Báo  en  España ,  empleada  en  el  trasporte  de  los  frtUo^ 
géneros  y  mercancías  por  nat^egaeion  inierior.  ' " '   ' 

Sempre  que  podamos  íi^empiaxar  mientras  pcoptas  ideas,  por 

pcrsoDaí  de  reputacíoa ,  que  se  hayaa  ocupado   del  mismo 

se  Terá  ooostantemente ,  co  el  discurso  de  esta  obra ,  que 

el  tomar  de  otros  los  datos  convenientes.  Por  forttma,  en 

fgtmarta  impresa  rehtWa  al  proyecto  de  la  aavegacíoa  de)  Tajo, 

jra  liemos  citado   (§   59),  eocontramos  a§   presupuesto  de  las 

ijas  que  puede   propordooar  dicha   aaregacion,  y  ascicode   á 

hioSooo  reales  al  a5o«  después  de  satisfechos  todos  tos  gastos 

U  7  ademas  un  5  por  100  del  capital  empleado,  segim  se  mani« 

pag;tna  4^  de  la  obra  mencionada. 

Toda  la  navegación  interior  de  Empana,  según  haremos  irer 
í  el  libro  noveno ,  se  puede  reputar  como  equivalente  a  unas  doce 
ia  riifueza  que  pueda  producir  la  navegación  del  Tajo,  Luego 
que  el  agua  que  hoy  no  tiene  aplicación  en  España ,  emplea- 
oavcgadon  interior,  podrá  producir  ochenta  y  cinco  rñHUones 
tos  cuarenta  mil  reales  i^elhn  al  ano ;  que,  al  3  por  ,1  oo*, 
le  á  un  capital  át  dos  mil  ochocientas  cuarenta  ^  ocho  mi- 


CAPITULO     V 


Al 


exiones  acerca  de  que  el  empleo  simidtánep  del  agua  para**rtl* 

mof?er  ios  máquinas  ^  criar  pesca  y  servir  á  la*  noi^egatioii, 

UsrninMre  el  calculó  hecho  para  el  rtsidtádó  total  a  que  puede 

el  aumento  de  riqueza  que  puede  producir  el  oportuno 

aprovechamiento  de  las  aguas^ 

,    ( 

fiS      Hcsutta    pues    de  los  j:uatro   capítulos    anteriores,    que  el 
de  riqueza  que  puede  reportar  la  España  de!  oportuna  apro- 

I   2 


^_  i«««cuczcDdir  ea  esquí- 
sata  pesca  sc^iun  resulu  del  v^  ^  -)• 
Prddu.-io  que  puhkn  rcDiiir  sir* 
TÍcnád  al  trasporte  de  V»  pesieKis« 
f nrtot  T  f  rraimas^  sepai  remi- 
ta diel\§¿i>.     .  

Total 40 

Ikttde  TCBKift  qae.  pM*  U  pute  n 

CméÍmt  pv  el  oroi»^  h  ra^uesa  tcrht 
ra  citado,  qoe  ei  u.>ial  TaWc  ¿e  kw  pcM 
pmiaiMlir  añnttf  a  i$QCpp9:  i  ic  i^. 
^■r  <t  aan"!!»»  pcmeAecte  drl  apraTci'ík 
twmwn  cipitsadM  tfca¿u¿r  «  hacrr  au 
tté^maetJ  wiiir  Ja  pmdacrScst  ¿rk  :/*^' 
Akva  JMtf  f aiu  kaoe?  wc ,  cje  ci 
Míos  <AjrlL>s  i^>  perjudica  Ji  k«  c<^>a5 : 
■mío  ^  Jipia  pura  b  Africiuc*:ra  i 
tMap>  «&na  de  kkXwY  ea  U$  suc-LÚUtf . 
j  pi^xviocif  aVuadjLDAí  y  <:i^'j¿u  pri« 
lrarí»«  a  mWt:  qor  j¿  el  J^^  {i^f  .^Tr7s 
11» i«|iif|b^Bi «!  onpka  s¿»u^^'^*— 
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^n  hecho  reconocido  por  todos  los  Agrónomos ,  que  el  agua  que 
Bta  tmnediataiDcnte  de  la  fusión  de  las  nieves  no  es  la  inas  á 
Bp«ila  para  la  vejctacion,  al  menos  en  un  gran  número  de  plan- 
mj  i|ue  acaso  podría  perjudican  Luego  sí  el  agua,  que  resulta  de 
■^tíocí  de  las  nieves,  en  vez  de  emplearla  inmediatamente  en  la 
Bcnllura ,  la  obligamos  a  que  permanezca  detenida  en  depósitos, 
Bs  higar  á  que  lome  la  temperatura  del  aire  ambiente ,  y  se  me- 
krioe:  con  lo  cual  aumenta  de  un  modo  prodigioso  su  influjo  bcné- 

0  en  la  vcjetacion.  Es  también  otro  hecho  reconocido  por  todos, 
j^el  agua  que  sale  inmediatamente  de  los  manantiales,  j  mucho 
■Ja  que  se  saca  de  los  pozos ,  no  solo  no  es  ventajosa  para  la  ve- 
■pOD,  sino  que  le  es  perjudicial.  Luego  si  en  vez  de  emplear  las 
k  de  los  manantiales  directa  cf  inmediatamente  en  el  regadío,  las 
KnraiDOS  rebalsadas,  con  el  ftn  de  que  sirvan  á  la  navegación,  á 
Hpdr  la  pesca  y  á  sostenerse  á  mayor  altura  para  que  proporcio- 
■puyor  fuerza  motriz  en  las  maquinas ,  el  agua  adquirirá  mas 
Bedades  útiles  para  servir  á  la  vejetacion. 

mB  Por  otra  parte,  mientras  á  mayor  altura  se  conserve  el 
■ ,  se  podrá  con  mas  facilidad  dirigir  ,  con  diminución  de  gastos,  á 
pr  mayor  porción   de  terreno:   con  lo  cual   se  consigue   que,  en 

1  de  ser  el  agua  perjudicial ,  sea  ventajosa ;  y  sin  temor  de  exa- 
mpoa  podríamos  establecer  que  de  emplearse  el  agua  inmediata- 
■«  como  resulta  de  la  fusión  de  las  nieves ,  como  sale  de  un 
Mnlial  d  de  un  pozo,  á  emplearla  de  modo  que  esté  rebalsada, 
But  graduarse  por  la  parte  mas  corta  en  un  duplo  sus  venta- 
Bfesult^ndo  ima  cosa  análoga  también  con  el  agua  de  los  rios. 
Hb  Consideremos  ahora  las  buenas  cualidades  que  adquiere  para 
Bebo  efecto  sirviendo  al  mismo  tiempo  para  los  otros  tres  oh> 
K  Uoa  corriente  de  agtia^  que  se  emplea  cayendo  de  una  deter- 
H|da  altura ,  al  estrellarse  contra  una  rueda  hidráulica ,  o  al  sa- 
'  de  ella  Se.  segim  la   forma  de  la  máquina ,  siempre  se  subdívide 

0  máios ,  formando  espuma ;  y  esta  sulxliTision  le  hace  com- 
am  el  ayre,  impregn;indosc  de  todos  sus  Ijcocficios.  Consi- 
kr»das  bajo  otro  aspecto  las  ruedas  y  máquinas  bidráullcas,  se  ob- 
araí  que  contienen  siempre  partes  grasas ,  de  las  que  se  em- 
para  disminuir  los  rozamientos;  las  cuales  disolviéndose,  tí 
arrastradas  por  el  agua,  hacen  que  esta  sea  mas  útil  para 
vejetaciocL  Ademas ,  en  todo  parage  donde  se  halla  colocada  una 
ludrííullca»  resulta  que  hay  gentes,  ganados,  o  se  ejerce  al- 
ian ounufaclura :  lo  cual  origina  el  que  revoloteen  cu  la  atmoj- 
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Bféra,  en  cierto  estado  de  mas  o  menos  descomposición,  gran  pan 

■  flc   moléculas  procedentes   de   sustancias    vcjetales   ó   animales, 

■  se  combinan ,  disuelven  o  arrastran  por  el  agua ,  que  por  esta 
wS3L  viene  á  ser  mas  adecuada  para  la  vejelacíon.  Por  manera, 
mki  se  hiciesen  los  correspondientes  cspcrimeotos  empleando  una  mi 
•cantidad  de  agua  en  regar  una  porción  de  terreno,  igual  en  todas] 

■  trírcunstancias ,  sin  haber  servido  para  mover  una  rueda  hidráulica^ 
K  después  de  haber  servido ,   se  notarían  ventajas  de   mucha 

■  ración  en  regar  con  el  agua ,  después  que  ha  servido  para  dar  i 
■pulso   á  la  rueda  hidráulica. 

■  70     Els  un  hecho ,  reconocido  también  como  exacto »  que  la  1 
Kttiraleza  pro' vida  ha  dispuesto  de  tal  modo  la  existencia  de  los 
Ktes  ^  que  se  nota  por  c|emplo  una  cierta  dependencia  entre  los 
Wpos  del  reino  vejetal  y  los  del  animal  Los  vejetales  sirven  paral 

■  nutrimento   de   los   animales;   y  los   animales  cuando   se  destniy 

■  sirven   de  alimento   y  nutrición  á  los  vejetales;  y  mientras 
■otros  viven,   lo  que  unos  desechan  por  serles  Inútil,  sirve  para 
Rricion  de  los  otros :  observándose  por  otra  parte  un  orden  tan 
fciiirablc  en  la  naturaleza,  que  no  se  hallará  parage  donde  exista' 
■Vejetal ,  que  no  pueda  encontrar  también  su  alimento  un  animal  4 
^^íce^ersa-  Por  una  consecuencia  de  esta  ley  general ,  el  agua  en  i 
Hbay  peces ,  se  carga  de  los  escrementos  de  estos ,  y  se  impregna  1 
Ras  sustancias,  que  resultan  por  su  traspiración  ,  desove  &c. ,  las  cU 
Res  conducidas  en  disolución  ó  suspendidas  por  las  aguas ,  aume 
Klus  virtudes  vcjetalivas.  Y   como  los  mismos  peces   destruyen  á 
Ppar  una  porción  de  vejetales  acuáticos   y  de  insectos  que  suelen  i 

dar  en  ellos,  aumentan  cada  vez  mas  y  mas  los  principios  nut 
vos  de  los  vejetales  que  arrastran  después  las  aguas  que  se 
pican   en    regar-  * 

71      £5  notorio  igualmente  que  las  personas,  que  van  en 
iSbarcos,    arrojan   al  agua  una  inmensidad  de  despojos;  los   mis 
'ha reos  están  compuestos  de  partes  grasas;  y   como  los  remos, 
bles  &a  se  desgastan  y  descomponen ,  todas  estas  partículas  disuell 
ó   arrastradas  por  el  agua,   contribuyen  á  que  adquiera   mejores^ 
mayores  propiedades  vejeta  ti  vas. 

^     72      De  donde  podríamos  concluir,  sin  temor  de   exagcrací 
que  cada  una  de  estas  circunstancias  podría  influir  por  sí  sola," 
se  considerase  aislada ,  para   duplicarlas   ventajas:   luego  podren 
establecer  que  si  las  utilidades  que  una  cierta  cantidad  de  agua 
de  í  la  Agricultura,   corriendo   naturalmente,  se   reputan   como  t< 
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pues  de  haber  estado  rebalsadas  para  que  sirvan  á  la  navegación, 
I  pesca  y  i  que  desciendan  por  ruedas  o  máquinas  hidráulicas, 
dtarán  ventajas  lo  menos  cuadruplas. 

^3  Consideremos «  ahora,  el  agua ^ empleada  para  fomentar  la 
a.  Es  un  hecho ,  que  una  cantidad  cualquiera  de  agua ,  mientras 
(  corriente  lleva  ocupa  menor  superficie  respecto  de  la  que  tiene 
ndo  está  rebalsada ;  por  consiguiente ,  en  virtud  de  los  principios 
llevamos  establecidos  (§  58),  una  misma  cantidad  de  agua  re- 
ada ,  producirá  mayor  cantidad  de  pesca  que  si  fuese  corriente. 
otra  parte ,  es  otro  hecho  reconocido  como  exacto ,  que  en  las 
las  de  aguas,  que  hay  en  los  molinos  y  otros  establecimientos  in- 
líales ,  aquella  espuma  que  forma  el  choque  de  las  aguas  contra 
partes  solidas,  hace  que  acudan  allí  mas  peces.  Los  mismos  des- 
■  de  los  barcos  contribuyen  al  aumento  de  la  pesca;  en  términos, 
por  todos  estos  motivos,  resulta  que  si  la  utilidad  que  puede  pro- 
r  el  ag:ua  en  pesca  cuando  corre  naturalmente,  la  consideramos 
D  una ,  la  que  producirá  rebalsada  para  que  sirva  al  mismo  tiem- 
í  ktf  otros  objetos ,  será  dupla  por  la  parte  mas  corta. 
4.  La  navegadon  no  se  puede  conseguir  en  general ,  aun  cuan- 
haya  el  suficiente  fondo  de  agua,  si  la  velocidad  de  la  corríen- 
B  demasiada ;  por  lo  que  rebalsándola  para  tenerla  á  mayor  al- 
|i  j  que  ñrva  á  los  donas  objetos,  se  disminuye  la  velocidad  y 
mas  la  navegación.  Por  otra  parte ,  estando  rebalsada  el 
ae  meCeorixa  mas  y  se  carga  de  las  sustancias  que  resultan 
despofos  de  la  navegación  y  de  los  peces ;  y  como  todas  estas 
ó  van  en  disolución  en  las  mismas  aguas ,  o  van  en  sus*- 
arrastradas  por  ellas,  contribuyen  á  aumentar  su  peso  espe- 
s;  por  lo  que  los  barcos,  calando  una  misma  cantidad  de  agua, 
llcrar  mayor  cargamento ;  luego  el  emplear  el  agua  rebalsa- 
ai  mismo  tiempo  para  la  pesca  &c  también  aumenta 
[^eotajas^ 

Por  la  razón  que  acabamos  de  dar,  adquiriendo  el  agua  ma- 

csped&oo,  se  aumenta  su  fuerza  motriz  (en  virtud  de  lo  es* 

la  primera  parte  de  nuestra  Mecánica  Industrial).  Luego 

■ostiado,  del  modo  mas  convincente,  que  el  empleo  simul- 

;  del  ^giia  para  los  cuatro  objetos  aumenta  ¿1  influjo   de  on 

«qr  cilzaordinario ,  respecto  de  si  se  considerase  cada  uno 


ligera  indicación  acerca  de  los  gastos.  Supon- 
satisfacer  las  nere.sidades  de  la  Agricultura  o  de  la 


r. 


.,  i^^fUiA  amar   lo  mas  d  doUe;  por 
gasto  •  no  solo  se  coosigoe  ima  utilidad  du 

77  Resta «  piits«  aLora  ioTestigar  s 
de  eslos  oíatro  objetos  se  puede  coosegnir 
cu  la  Agncunufa  diiMiniija  la  cantinad  c 
general,  si  d  cuipléo  sjuuihánm  del  aga 
uuede  disHuonir  los  producios  de  la  cantina 
culado  cm  los  dos  piiaum  capítulos. 

d  agua  rdbalsada,  se  soCren 
de  la  evaporac¡oa«  t  la  otn 
dfloeL  La  ^m  se  esc^a  por  las  fihiuciooe 
los  paiages  mas  bajos,  por  los  ptucediuiífn 
la  bUroducdon;  luego  esta  no  disi 
eu  d  leiiilotio  español;  lo  qui 
tanto  COBO  poteuria  motriz;  | 
al  deumd  fm  baj  de 
b  tierra  por  lafikraciau,  bast 
no  sinre  para  la  industria;  p 
por  daumenlo^ue  ori; 
irnos  i  indicar, 

78  La  fantidad  de  agua  ^k  se  crapor 
Y  Mfiwlo  uuybo  major  1 

rebalsadas,  que  cuando 
babrá  major  cantidad  de  erapon 


hht  fRísfQft  Ulerea  que  pucile  resultar  por  la  perdida  que  ongrinan 
^MlracioQfüi.  Luügo  en  nín^^uQ  sentido  puede  temerie  duiímueion  4e 
^puac;  j  ea  ca^  de  babor  alguna «  5erá  tanto  menos  «entibie, 
mto  mAS  se  auxilie  con  \q$  medios  secundarios  de  la  prc»pag;acíon 
f  arbolados. 

„  ^^     Veamos  lo  que  debe  resultar  del  empleo  del  agua  en  la  Agrt* 

Itüra.  A  primera  vista ,  parecerá  que  atajando  enteramente  un  rio 

pi^^leando  el  agua  en  re^ar,  ya  no  puede  serTtr  dtc  motor  para  laa 

Í|i¿ias  industria te<,  j  por  to  mismo,  que  el  emphfo  del  agua  eá 

|ii|gricultura  <e  halla  en  contradicción  con  su  valor  ó  empleo  como 

Wnsí  raotrtjc.  Sin  embargo,  esto  no  es  tan  exacto  como  parece  ¿  prt* 

ees  viíta ,  j  acaso  se  verificará  lo  contrarío. 

Con  el  objeto  de  aclarar  suficientemente  este  punto,  debemos  ofiservar^ 

'•ando  una  cierta  cantidad  de  agua  en  regar,  su  üfecto  es  el 

una  parte  se  introduce  en  el  seno  de  la  tierra ,  se  filtra  en 

r  y  va  á  salir  á  mas  ó  menos  distancia  por  las  partes  mas 

^,    üc  manera «   que  esta    porción    volviendo  á  aparecer,  puede 

jTÍr  nuevamente  para  regar;  solo  se  pierde  una  parte  an;iloga  cm- 

Mft  0Ofno  motor.  Otra   porción  se  descompone ,  se  asimila   A   las 

Irtea  do  los  vejt^tales,  se  fija  en  ellos   aumentando  sus  partes  solt« 

jlt  tKX  las  que  predomina  siempre  el  hidrogeno^  que  es  uno  de  los 

bor^s  del  agua «  y  queda  formando  los  jugos  de  los  frutos;  lo  que 

^IB  puede  poner  en  ducLi  al  comer  los  melones,  las  uvas,  las  :&an- 

"*  .<rr  Ac,  Toda  esta  porción  de  agua  se  pierde  enteramente  y  no  puc- 

l;uif ,  ni  para  regar  después*  ni  para  navegación,  pesca,  ai 

ttiúiriz;  pero  como,  al  hacer  la  distriJjucion  de  las  aguas  .noa 

Ifim  ( §  1 8  )  sobrantes ,  después  áv  satisfechas  todas  las  necesi- 

de  la  Agricultura ,   mas  de  la  sesta  parte  de  la  cantidad  de 

[calajiada ,  no  aventuraremos  mucho  en  suponer  que  esUi  canti** 

podrá  considerar  como  mas  que  la  equivalente  para  compcor* 

i  omaitiiiida  por  la  mencionada  causa.  <     -       **  • 

Lli  otra  porción  de  agua  se  difunde  por  la  airudsfera^'jra 

evaporación,   ya  por  la  traspiracítm  de  las  plantas;  y  como 

condensa  en  la  parte  mas  alta  de  las  montanas ,   y  caerá  in* 

kta  á  sus  faldas  \  resulta  que  esta  cantidad  de  agua  no  se  pier- 

ilvQ  á  la  tierra;  y  cayenJo  generaTmenle  á  mayor  altura, 

^í.irage  daudé  se  eleva,  producirá  una  fuerta  motriz  capai 

tlcmmur  liía^  qiii5  suficlcntemchic  'la  peVdida  que  ckusa  la  mía* 

I' rce  la  porción  qu<í.  se  emplea  en  cl  aumento  do 

Ir/        I  I      :i    los  vejetales  ,  y  en  los  jugos  de  sus  frutos, 

ro»o  I  K 


ll 


M 


.^  .^  «ci  minos  que  proponcí 
evitar  los  coolínuos  j  tremendos  estragos 
de  que  soo  documentos  muy  auténticos  n 
ríddícos  * ;  j  reserrándonos  para  el  libro 
empleo  dd  agua  en  los  términos  que  propc 
perjuicios  á  la  sahid  pública  bajo  ningún  : 
traiío  innumerables  ventajas,  limitaremos 
suma' que    hemos  deducido  (§  65):    la 
10^54.13221  habitantes,  que«  según  el  o 
España;  corresponde  á   cada  Español  ani 
riqueza  de  emafrocienios  treinta  y  siete  n, 
▼élkm*  quezal  3  por  ico.,  corre^nde  á 
vor  de  'cada  Español   se  pudiese   disponcí 
torce  millones  quinientos  setenta  y  tres 
y  seis   reales  vellón. 

82  £1  objeto  de  la  presente  obra  es  mi 
los  cnales  se  puede  obtener  con  facilidad  y  si 
Aifio  de  tan  grande  importancia.  ¡Feliz  yo  s 
dá.d  en  parte  á  proporcionar  este  inmenso  be 
toca ,  puedo  asegurar  que  no  he  perdonado  ni 
omitiré  diligencia  alguna  que  pueda  cooperai 
portante  objeto;  y  aun  cuando  se  quisiera 
ilusoria  mi  esperanza ,  no  por  eso  creo  debaí 
crfuerzoc:  piles  que  en  todos  tiempos  y  circí 
cido  el  que  in  magnis  ^  Qolaisse^  satis  ^c/ 


ESs;; 
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limen  histórico  de  los  conocimientos  hidráulicos  hasta 
luestros  dias^  indicajido  laS  obras  mas  sobresalientes 
obre  esta  materia:  ., 

1.   •:  .  .  .r    1    I  ».    f  .;        '    . 

■  ■    t  .  I  ■  '■.•■■  ■    ■ .  ; 

PRIMERA    ÉPOCA. 

Comprende  hasta  el  tiempo  de  Galilfi'p. 

1      '    ■  .'.,■■  .  ■■'.■■,.,; .' i'.iZ--  ■;.. .. 

J^A  tcoria  maicmállca  del  movimiento  de  los  fluidos  y.híqifl^ 
no  5c  ha  llegado  á  presentar  de  up  xnodo  rigoi^oso  y  profunda 
1  que  las  otras  partes  de  la  Mecánica  racional  estaban  m^y  ade- 
udas. Lo  cual  proviene  de  que ,  en  general ,  los  progresos  de  los 
rsos  ramos,  de  las.  Ciencias  dppenden^  del  grado  de.  dificultad  que 
Hitan  sus  mvcstigAcioncs ;  por  1q  que  la  solupion.dc  las.cucstio- 
del  cquilibrip  ^  taifto  (le  los  cuerpos  $ó)jü(los  como  de  los',  fluidos, 
lebido  ser  muy  anterior  á  la  de  lo$  pcolilcmas  r(*IativQs  al  movi- 
ito :  así  se  ve ,  que  lian  trascurrido  j  8  siglos  icntf c  el  descubñ*^ 
üa  de  los  primeros  principios  de  la  Estática  j  de  :1a  Ilidrpstática,, 
dos  á  Arquimedcs,  y  el  de  .algunos  principios  ekoientales  de  Di^ 
v(^  6  H¡drod¡n;ími(^ ,  debido?  á  G^iliK'O^jr  á,  jius. discípulos.:.  ,^..; 
.  Ei^  efecto.,  Ai'quimcdes  que  floiiccip]  unps  ^5 o  anos  antes  de 
Va  i^ristiana ,  es  el  primero  que  b;^  dcscubiprto  el  principio  cíen- 
I  del  equilibrio  de  la  palanca ,  uno  de  los  mas-  iuiulameptales  ¡^ 
stática  elemental;  pero  nada  tenemos  de  el  .sobre.. las. Jeycs  4^1 
mienta  Y  si  la  ]Vfccánica  de  los  cuerpo^  ,^h|Í^9^  b^  ^do  tan^ 
px  fonnar^H^v  no  d/cbemps  estrana^  que  Iplb/iya  j|ido  n^s,J|a  de^ 
uidosi  pues  aun  suponiendo  que  se.  l^ubiesen  llcgajp  .a . delennir; 
Ijconétricaraeiitc.  las  cqi^dic^qn^s  cLcl  equilibrio  j',^Q),.in(>^jjviie]g|^. 
cto  de  on  sistema  de  cuerpos  sólidos,  cf  mismo  metodi^.íño  ^i 

K    2   ■  .-'-.. 


^^it:»  uc  la  mccan 

blemas  que  dependen  de  ellas  se  resolve 
cálculo ,  de  la  misma  manera  que  ios  de 

í     Arquimedes ,  á  quien  se  deben  t¿ 
Hidrostátíca ,  ha  presentado  los  fúndame 
tratado  De  Insidentibus  Húmido ,  sobre  i 
do  7  confirmado  por  la  cspcrícncia,  de  qu 
una  masa  fluida  en  equilibrio ,  sufrc^  igui 
dos;  y  hace  después  aplicación  de  esta  teoí 
del  triángulo ,  del  cono  y  del  paraboloide , 
en  un  fluido.  Este  tratado,  que  consta  de  \ 
lino  de  los  mas  preciosos  monumentos  de  si 
del  nacimiento  de  la  Hidráulica  estaba  aun 

5  Dos  Matemáticos  de  la  Escuela  de 
Heron  su  discípulo,  como  un  siglo  después 
ron  algunas  máquinas  hidráulicas  muy  in 
dbrar  dependía  del  resorte  o'  peso  del  aire  ji 
«on  las  bombas,  que  hacen  servir  al  aire  de 
tríe ,  y  la  fuente  de  compresión  ,  llamada 
Heron ,  en  la  cual  el  agua  se  eleva  sobre  si 
que  en  ella  se  ha  condensado.  Entre  los  a< 
Ciesibio ,  no  podemos  dejar  de  llamar  la  a 
don  de  los  Clepsidros  ó  relojes  de  agua 
sa¿p  un  partido  muy  ventajoso  del  movimii 

subdividir  la  duración  de  los  anos  y  de  \or 

^^       j  I  •• 
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H  d  cual  hace  qiic  se  vaya  elevando  otra  figura  que  flota  en  c) ,  te- 
iencio  una  varilla  por  cuyo  medio  y  el  de  su  ascensión  gradual  in- 
ica  laj  lloras  en  una  columna;  el  mismo  fluido  sirve  después  de 
knlOf  en  lo  interior  del  pc^destal  á  un  iDccanismo  por  cuyo  medio  la 
íftltiniaa  hace  una  revolución  al  rededor  de  su  eje  en  un  ario:  de  tal 
i ,  que  el  mes  y  el  día  en  que  uno  se  lialla  está  siempre  bajo 

¡C€. 

antiguos  nos  han  trasmitido  otra^  varias  maquinas  hidráu- 
tales  como  la  Codea  ó  rosca  de  Arquimedes ,  el  sifón  >  los 
de  agua ,  las  cadenas  ]^e  cangilones  »  &c, ;  y  tanto  los  pro- 
de  la  civilización,  como  la^  necesidades  urgentes  de  los  pucLloSt 
obligado  á  hacer  aplicaciones  de  los  efectos  del  rao v ¡miento  antes 

K>cer  sus  leyes;  y  considerando  este  movimiento  respecto  de  las 
corrientes»  debemos  hacer  justicia  á  los  Romanos^  por  haber 
sobre  este  particufar  una  superioridad  eminente  con  relación 
Uttl&s  ios  pueblos  del  Mundo. 

^B  Asi  e^ ,  que  ellos  habían  elevado  para  la  conducción  de  las 
^^■t  los  mayores  monumentos ,  muclto  tiempo  antes  de  conocer  las 
^Bt-*T'  "  las  Artes  de  la  Grecia;  y  después  atrajeron  á  liorna  Jos 
^■i  .  j  obreros  mas  hábiles,  y  egecutaron  en  la  mayor  parle 

^^K  pabes  sometidos  á  su  dominio,  acueductos,  puentes,  puertos,  ¿le.t  , 
^^be  todavía  existen  magniTicas  monumentos. 
^B    Se  atribuyen  á  Sexto  Julio  Froniina  ías  primeras  nociones 
^Boo0  exactas  cpic  se  han  tenido  acerca  de  las  leyes  del  movimien- 
^He  los   fluidos.    Inspector  de   las   fuentes  públicas  en  Roma ,   en 
^B|io  de  los  Emperadores  Nerva  y  Trajano ,  dejo  sobre  este  partí- 
^Br  ana  obra  intitulada  :  De  aqnceductibiís  urhis  Rom(B  conimcnta-* 
^Bíus*  Kl  considera  en  ella  el  movimiento  de  tas  aguas  que  corren 
^HEaoales,  ó  salen  por  orificios  de   los  depósitos  ó  vasos  que  las 
^HiíB0i;  describe  los  acueductos  de  Itoma ;  fija  y  compara  las  nrte^ 
^^■f  d  módulos  de  que  se  servan  para  determinar  la  cantidad  de 
^^KBie  suministran  los  diferentes  orificios ;  y  manifiesta  los  medios  i 
^^^Hiliiitr  las  aguas  de  los  acueductos,  fuentes,  &c.  Hace  ol>ser« 
^HSdcs  juiciosas  sobre  estos  diversos  objetos,  entre  las  cuales  cita- 
^Bq0  como  de  la  mayor  importancia ,  la  de  que  el  producto  ó  can^ 
^^kid€  agua ,  qac  sale  por  un  orijicio ,  debe  valuarse ,  no  sqI<í 
^^^^^magnitad  de  su  superficie ,  siné  que  es  necesario  alende f*  i 
^^Hfel  á  tn  aliará  del  depósito;  consideración  muy  sfmple,  juicio- 
^^^mada;  y  que  sin  embargo  dice  Bossut ,  ha  sido  despreciada 
fontaneros  modernos.  Dicho  Autor  eooocid  también  q^t 


^^^H 

H^^'^^^B^^^^^I 

1 

AHiV-^"  <*  iwita^  ma  cierta  eantíáad  i«  « 
1»,  AJtf  **«*'•'  «<•««««  '<"  "'-^"nstancitu ,  una  poi 
I  wMn»m  «»«  reltBCwn  ai  curso  del  fluido,  etc,  I 
.1  jM  wua  yarto  lUD^ioa  precisión  geométrica  en  íi 
ivuialu  1*  ^««laiíera  \<tj  de  las  velocidades  con  reía 

,»           SEGinSDA    KPOCA. 
«./í-  iPíí!»  »'  tititipode  Gailleo  hasta  el  de  Daniel  1 

1  .,   Ul.'*i  y  laí  Arles ^íabaa  y»  en  decadencia  e 

;  j    bi*)"  1»»"'»  '»  I'un»pa  f«é  sumergida  en  la 

...Wicitó.  F**»-»  ofcuridael  profonda  duro  ceit^a  de  i 
,urilu  hiinwtu.   iir¡i»cíp.«  ;i  salir  de   este  letargo  por 
,.  y  ^,lut<;^H:i^'H  q»H-  retílMeron  en  Italia  las  Artes  de  agr 
,  rt  1,1  UUr  m\  1)1  i«¡«mo  csfkli'iidor  que  en  los  líennos 
\  ii í'cii*  y    Wm^ ,  y  fueron  penetrando  poco  á  poro  d 
i..iilil(ks  vtciuoa.  La  Filosofta  Natural,  esto  es,  aquel) 
Hiiiiniw'it'"'"*  humanos  que  se  propone  esplicar  con  c 
.lui'iwí.»  lifi  la  Naturaleza,  proccdiú  mas  lentamente. 
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tí  tíimpíitis  comarcanas ,  se  vid  |»re<^Í£ada  á  examinar  el  movi- 
MatD  de  las  aguas  corricnlcs  en  la  superficie  del  Gld>o :  lo  cual  le 
cho  conservar  jx)r  espacio  de  mucbos  siglos  ,  la  pTeemíñeiicb 
en  materias  de  Hidráulica ;  y  no  se  puede  poner  en  duela, 
fts  obras  publicadas  por  sus  Malemátícos,  y  por  sus  Ingenie- 
lespues  de  Gal  i  leo ,  ban  influido  considerablemente  para  que  la 
aplicada  haya  dejado  de  ser  un  arte  meramente  en^ 
para  convertirse  en  un  verdadero  ramo  de  las  Ciencias 
liemáitcas. 

En  efecto»  el  curso  de  las  agnas,  en  la  superficie  de  la  ticr- 

Irajo  la  atención  de  Castelli,  discípulo  tamliien  de  Galilc*o;  y 

|iequeno  tratado,  que  salid  á   luz  en    1628,  CasUllt  esplícd 

Dlaramente  algunos  fenómenos  del  movimiento  de  las  aguas  en 

il  natural  d  artificial  de  figura  cualquiera;  establece  que  caan^ 

agua  llega  á  ¿ornar  un  estado  regular  y  pcrmanenJe ,  que 

h»  que  boy  se  llama  régimen  en  los  canales ,  rios ,  &.c. ,  ¡as  velo- 

(od^^  en  las  diferentes  secciones^  hechas  perpendieularmente  á  la 

*gccion  del  movimiento ,   están  en  razón  inversa  de  las  superfi*- 

i  de  estas  secciones:  principio  verdadero  y  de  que  Castelti  dcdu^ 

eba^  consecuencias  exactas;  pero  se  equivocd  en  la  medida  áÍ>4 

;  de  la  velocidad. 

orrlcclli  tuvo  un  e'xilo  mas  feliz  en  la  mvcsligaclon  partiailar 
rvelocidad  de  las  aguas  á  su  salida  de  un  vaso  por  un  pequeño 
dedujo  que ,  haciendo  abstracción  de  la  resistencia  de 
pr  '>.^ ,  las  i*€locÍíiades  de  los   chorros  seguían  la    razón 

raíces  cuadradas  de  las  presiones ;  proposición  que  se  C3on- 
i>r  los  esjjerlmentos  que  Rafael  Magiotti  hizo  en  aquel  ttem^ 
ífc  los  productos  de  diferentes  tubos  aditicios  bajo  diversas  cair- 
I  agua.  TorricelU  publ  ¡cd  su  descubrímtenlo  en  16  4  3  ^  conti- 
de  su  pequeño  tratado  de  Mota  gramim  naturaliter  acce^ 
Con  lo  cual   la  Hidráulica ,  en   la  parte  relativa  a   los  des- 
opile pequeños  orificios,  vino  á  ser  una  verdadera   ciencia,  dé 
práctica  saco  grandes  ventajas   para*  beneficio  de  la  humanH 
[*cn>  en  el  desagüe  por  orificios  un    poco  grandes  con  relación 
secciones  horizontales  del  depd¿íito,    la  velocidad  sigue  una  ley 
mas  complicada^  que  la  (Geometría  y  la  Análisis  en  tiempo  de 
///  no  podían  descubrir. 

Para  convencerse  de  los  justos  títulos  que  tiene  la   Italia   al 

ntrüto  público,  por  sus  numerosas,  aprectables  ó  importantes 

acerca  del  movimiento  de  las  aguas,  basta  examinar 


as 


tic  k>*  rt/iHnns;tOiiid^'|idt<^hl  cóhTijiafré^iíia  dc'fes  fl¡iforrrjh?¿  \>uí^ 
'leros,  y  lo  que  en  cíctiú  ¿úhé  .nifodcr  por  ef  i»Tnh?irgzo  ilc 
,  cascajo  y  arena  que  *el  agtíá  lle^íi  consigo,  y  d^*  rtí^ 
as.  Propone  ílcspucs  los  medios  para  pn4kvcp  ía'^Wmcion  deja 
del  Arm>^  y'^pam  i*vit¿t  hs  incañ\4Xi\tntcs  ^Qrhs  ¿AnJcs 
liciones  á  rnití  éstri  ^ijóta  h  eiúúná  <k  Florcnm.  5ii'prof¿cto 
ko  ¿n  levantar  Ios'boitl(?5  al  AriMJ  srílirí?  Tlórenrlií;  construir  CQ 
Imi  corrc5poníl¡ontc« ,  diques  y  pcsr|Ur)ras  par;i  detener  las  'pie^ 
ifina^,  y  hacer  en  los  vallen  inme4íafos ,  dopmitos  para  jucii- 
cl^  las  aguas  f|aq  <Jo  alh  ¡lodiaii  pasar  a  reunlríc  con  el 
"por  enam»  de  1FÍ W€?b¿h ;  perQ  í«t0  proywrto  ,  ifciiya  ojoeHcídi 
'^¡nclpio,  nfj  sfí  ha  ecnit¡íiira<:l),')^'>sG'obseivA  que  ittmU  f^iviam 
de!  Amo  se  cl<^  cada  vex  ina^.  ti  r 

\Trnimh  de  la  imhirniezu  de  ios,  lUm  por  Guglieémitd  con 
*r»iñímfrédt\    '  ■■  '  '    '  ■  ,:'^n  ,  •■  Mr-,  ...I 

|«ie  tuvo  cll   m  titt   ,       i  mayor  Aceptíícioii ;  i^fh 
I  OFi,  el  ditt  la*  ar^Áeívin^dí;  tollos  los  íáJmos  Hidráulicosi  Spp- 
imenlü  las  últimas  ediciones  «on  in^trudlivas  tioh 
.  ..  lu  „.  ,.,  trilnicion  en  i  íj' capítulos.  '  ^ 

*hre$  |!rímHfO«[  cnrítíencfl  tlofirtícíoneis  '  y  iiocionísii  gwoor^iícs 
Ui  1o4  (taídosl  ófityim  dií  los  rlüs;,  ftienfíes*  i  Ac. 
lo  líspíiíttt  hiat^mktiVawkmtc  ol  <^n¡l!brin  de  ios 
t  cOníO  compikiíítos  de  nioleVafas  e^fu  ritas ;  snpo- 
arb^r^fia  ^' ly'^qp&i  présenla  obstáculos  eá    las 


los 
énteramerHé 
r»rii.ijr-'     '  '/v.-i,^  r  :*   ^....'  ^ ,-  ^:.^,.  ^    .. 

el  c  -^  ;n1t»i;5»egmi  la  doctrina  <J$  Galileo  de 

de  los  gwivx»!?,  del  motínífento  tlííl  a^gj^ía  ijuc  rao  vdrt¡calm#ti- 

M      '  itdíc  a  lo  Iai*f0  de  un  úhm  inclinado  al  bbrizorüe   \n- 

^       í        io5  resultados  de  la  teoría  ,  las  modiricaciones  que  exí- 

re^tsteiida  <kl  air^i^vel  rozamiento,  y  en  general  todos  tos  obi- 

t  'itiíW'  el  agua  «n  su-curso   y  que  deitnjyai 

il  objeto  del  capítulo  5,"  es  la  «¡tiiacion  de  la  madre  de  los  ríos, 
su  profundidad,  su  anchura  y  su  jiendientc  ó  declive/ Aquí 
ípía  el  Autor  <'í  nnnlómíznr  (s¡rv¡en<Ionos  de  su  esprcíiioii  )i_  el 
fc^í  Jocv  TÍps.  I  Entiienios  con  tA '  ^n  «algunos  poniienores:  Eatabhv 
agurt  sr  inovíprá  ,  con  tal  que  esl*f  mas  ^levadn  que  el  .ii- 
llifl  quf  debe  correr  Asís  uiv  río,  cuya  super£c¡o  es  hori- 
i  L 


\  qac  su  5upcr%¡G.  Ea  el  actual  lesi^do  iV^ico  át  las  cal 
de  lo^  rÍQ§  están  mcUpiída^  por  lo  menos  en  ta  mi 

su  GStcnsí&n.  Sus  diferentes  mcliaacioaes  j  smnús^^ 
I  de  la  resistencia  del  fondo,  y  de  los  abstácuJos  4jue 
ta  en  cllm.    '..  •  i    ,■'  ,.j,,  " 

Jde  un  río,  ea  virtud  de  su  rowniento  oootra  el 
Idel  álveo ,  desprenilc  niecesáriammle  tierra  d  aroot 

i  corrícnte:  de  esta  manera,  el  río  debe  profrmdi&ai 

,  efectos  que  tendrán  lugar  mientras  que  la  (uofu 
lentre  una  resitencia  igual  ^ue  la  destruya-  Peiti 
I  río,  al  ensancha  rsü,  pierde  poco  á  poco  su  pendioitei 

primitiva  disminuye  en  vtrtiul  de  las   sinuoakladei, 

ályef»,  y  por  otra  parte  las  tierras  á  una  profimdii 
mas  tenacidad,  sucede  al  fin,  que  llegan  á  equililtf 
lile  las  aguas  y  la  resistencia  de  las  tierras.  Si  para 
|l¡l>rio  se  coloca  algún  obstáculo  i^n  él  río  ^  la  fuerti'i 

contra  él ;  y  de  un  viodp  d  de  otro ,  Restablecerá 
^do  de  cquHibrío,  Los  i'ios  deben  dcj^r  de  profuudi: 

de  ensancliarse ,  £X>r  dos  cnusas  poderosas ,  á  saba:; 

fondo,  y  la  diminución  de  la  velocidad  coiicürreii| 
Isé  pfofundlííe  suleclio;  pero  al  propio  tiempo  la  dbai 
|nd lente  y  la  velocidad  deben  aumentar  la  altura  del  i 


^^^HE^^detüSpereJtts  que  resistan  al iipoifiínirrilo^cltncr-  1 

PiPffin  que  $i  cate  ha  de  tener  igual]  ve|oeí<iaKÍi  m  tQ«líspen«  I 

lAcltr  a  Id  pcsaniez.  relativa  una  ftieiiLa  estraua«  taato  mayor  1 

Ü  plano  sobre  qué  se  mueve  el  cuerpo^  M  acerca  mas  á  ser  j 

h}  T  -  -^^o  en  i^ialJad  de  circunstancias,  los  bbsiáculoa  de  los  1 

^  .   con  tanUniaA;  venia  ja  cuanto  eitQ«.  se.  acercan   nia«  j 

WÚoaUles.  mn  slí:^  1 

i^sorid  sucede  con  el  lorr^eno  cjue  (arma  el  ilvco  4ei  rio ;  míen-  I 

í  Se  aproxima  este  á  ser  horizontal ,   tiene  mas  consistencia,  I 

Asiguiente  opone  ma^s  obstáculo  á  la  Cuerra  de  ja  corriente.      J 

aquí  se  sigue,  <pie  si  la   inclinación  tki  fondo  es  suficieínlél 

■Dttlir  Ja  coffidsion  c|uéu  produce  la  iucrsá  de  l^t  corriente «   y  1 

^■bitA*  piope^decáiáicscavafr  7  á  ensanchar  el  álveo.  Pero  I 

tma  sección  latitudinal   y  perpendicular  al   rio  aumenta ,  dis-  I 

necesariamente  la  velocidad,   ó  corresponde  á  menor  decl¡Te#  I 

paso  <jue  un  rio  se  aleja  de  su  oríg^cn,  a»  se  "acerca  al  mar,,  y  I 

(jue  se  aumenta  Ja  cantiíhid  del  a^uA.  d  su  ftwjrza,  debe  nefCT  1 

lie  d¡sniínuii*.anai»ry  mas  su  dec4ivc ,  com^  lo  acredita  la  e^r  1 

U  De  donde  proviene  príncipalnicnte .  ^ue  sí  miithos  ríos  se  I 

Iveo  común  licno!  menos  declive  que  el   que  tenían  cada  I 

[$  iñÍQs  de  reunirse.  :  I 

un  rio  lleva   por  Joda^!  |lart(e9^.uiia  m$)ítoa  cai^tidad  án  1 

considerarse  el  fondo  como  rectilíneo  en  jüjaa  eprta  ^s|«i|f  I 

~an  un  uK  dilatado  forma?o!ífoníIoiiTe»ln*enlií  una  curva.  I 

os  rio6  ,   I     .^  i;tlcs  en  masa  ,  tien<ííi  !gu*í   velíxudad  ,  el  maf  J 

Mén  á,  ^igualdad  .d«  circuDsLdn^ias  ,^  tendrá  menos  decltT«|^l 

al  caso  la  fueiia  mayor  dt*  la  corr¡eiit<5  dib^  ser  Cínntra restad^  ] 

layor  reslstcncLa  que  provienen djL'la  nicjioF  iíicljnácion del  álvco^  | 

tiuk»  uu  .rio-,  «n  virtud  I  da  luíia,  TitWQid^tdj  pfiwtiva  ,  ún\(%  ] 

lar^  ooítocf  el  fondo,  «este  llegará  a  hacerse  horízont^t;  por.i  I 

ifúteade  que   puede   conservar  a^lguii  ilcglivo  sensible^  refi  I 

iumeato  de  velocidad,  y  por  jdousí^u vente Mn^ibiea  de  fuer4  | 

se  ^poQ«  qu<í  m  m  primer  estado  lia,  c^^riept^  podiai^ísca-  I 

ynth'    rn^'ítf.í  r:^:--  --tm  r-ti  l:i    su    fuSnrza,  pwducirá   cOo  .;tiía%  j 

nii   -  ij^ai*írile    h;ua  (juü  i'i  ionijü   feO't  j 

horizonte  I  ] 

^qiÉÍ  se  «jguc  ,  *[»H^  si  sp  ;Mjnu'Mta  la  fuerza  .d*f I  agua  ,.i^rf€Ci  I 

\cft  (íl  ,;¡lv<^o;;  pfHií5ii»í  ¡McliMct  i    áhciacioUtjSU  ^ítuacivo/lniíri^  I 

m  iAj|€|u^;<^'a  ,ii»a(imr$nia  la  jiWisU^^^  1 

h^idm^i^^     "      "Slancial5;d<fl  rmi^qrtJ  motlp 

tz 


^^^ETTmt^  á  la  míij*or  príifundidad  ¡í  que  nmlmcnfc  lia  llt»";^ 
HMfilvncion.  La  elevación  y  la-  ha¡.ida  dd  i*giia  producen  varibt 
Hfm  la  fucr*«a  di!  la  ctttnentb ;  por  lo  que  sieiniiic  €S  imll  pciisa-* 
Hfncrsc  Á  los  resultados  medios*        '  -^ 

Bün  f torrente  que  entra    en  un  río,   lleva   consigo  no  solameáte 
■s  sino  también  malcrías  estraiías;  do  donde  re3ultan  tnndátaas 
^Itveo  énl  nOi  Y  en  víititd  de  lo  que  precede «  liiientrujiíinaá 
HSa  sea  la  duración  de  la  crecida  del  loiircntc,  ónmiéitra^  esta 
Hkenor,  d  se  veriGquen  á  mi  tiempo  ambas  circunstancias  o  pro-r 
Hq  ftt  efecto  á  la  vez,  teiidrá  el  río  menos  declive. 
Bu^mdo  las  matenaíí  rstranas  al  agua,  conduddas  por  til  torrean 
H^íien  íi  caer  en  el  fondo  del  fio ,  necesariamente  Kan  de  Irmo^ 
B -cuando  teso  el  ourso  del  tmrenté  ctiohas  nújtertasscráii  Iraé^ 
W^Bs  por  la  corriente  del  rio.  Sí  para  proílurir  este  efecto ,  es  ne^ 
Bl  mm  tiempo  que  el  que  medía  entre  dos  afluencias  coosccutí- 
Kl  torrente ,  no  podrá  reducirse  el  fondo  al  menor  dccltrcr,  que 
H»  la  fuerza  del  agufi  y  la  resistencia  del  terreno ;  pero,  este  foorl 
AjijaT^í  (íntre  dos  términos,  uno  di  que  coritos pondc  á  la  maijos 
Hcion,  que  puede  hacer  el  agua  dd  rio,  y  (sl  íiLro  á  h  nuyow 
■o»  que  puede  ocasionar  la  mat(*na  conducida  por  el  torrente. 
■  ^pitulo  C},^  es  una  apliLVirion  de  los  principios  precedentes  4 
KcKioiones  que  toman  lus  álveos  de  los  rios;  y  establece  qtue  t^üdo 
HBenla  es  csencíalnienite  rectilinoo,  y  t|uc  un  móvil  nd  ise  separa 
B  dirección,   sino  cuando  se  ve  í)bI¡íi;:ado  á  c4U>  por  alguna  caiv 
Hbrior,  Luego  los  rios  seguí r/an  &xi    curso  en  linea  rcnila  s¡  n^» 
Me  nada  que  lo  impidiese;  pero  la  desigual  resistencia  del  (eri- 
Vlos   depósitos  que  se   frnman   ¡>or  loque  acarrea  el  agua  ,  I05 
BdIos  a^tuniles  d  ai^tiíiciales  que   di  agua  «ocuentra  ,  {ibfiducen 
Hondo  y  en  las  orillas  ^  recodos  y;  sintjosíántíes  c|eitoda  especia 
H  arte   de  arreg;Iar  el  curso  de  los  rios  j  conlenerlns   enr^us  «il-<- 
Bnponc  un  perfecto  conocimtentu  de  la  naturalerJ.  de  las  tierras 
Botle  han  de  correr,  y  de  laecrecienles  que  pueden  verificarse 
H[/i7tiW  establece,  acerca  de  este  particular,  ai^ma»  projxisjcio-*- 
Bmeitlales  sobre  la  dírecerofi  qije  debe  ti>mar  un  cuerpo  arrojaf¥ 
Hre  un  plano  inclinado ,  ya  se  mueva  por  la  acción  sola  íIq  ifá 
Hsdt   ya  £e  combine  su  fuerza   Con  un  movínuentn  de  projccf- 
Ven»  nosotros,  solo  nos  ceñiremos  á  esponer  con  Lrevedadl  súm 
Hq les  resultados.  )"<         '  '|   >      j' 1 

GiariJo  el  cursen  de  un  rio  ri^ctilineo,  cuyos  bordes  son  paratcloaR, 

Cde  todo   punto  establecido,   no  Lay   raaton,  pro<ícílcnte  del 
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.  iC  'observan  en  los  r¡o$,  en  diversas  circunstaAcias.  Sigí^ 
aso,  digámoslo  asi,  el  movimiento  del  agua,  desde  el  na«í-* 
o  dL4  rio  hasta  su  dcs<;inl>ocadero  en  el  mar, 
Kfil  capítulo  8.''  trata  particularmente  de  la  desembocadura  de 
Wkn  otro  ó  en  el  mar. 

Í  supone  un  rio  entre  dos  orillas  bastante  elevadas  para  ím- 
inundaciones  tn  las  campíiías  vecinas,  que  va  á  entrar  en 
depósito»  cuyas   aguas  no  bajen  ni  suban «  á  lo  menos  seu- 
ate»  conservará  también   la    misma  posición  eo  su  desembo^ 
jsi   vierte  la  misma  cantidad  de  agua  que  le  entra;  se  elcva- 
jviertc  tanta   como  recibe;  y  en   Un  bajará  si  en  la  tlescni* 
hay  una  caída  ó  catarata.  Este   ülllmo  caso  no  pi^de  te* 
kr  en  los  ríos  cuyos  álveos  son  susceptibles,  de  corrosica 
Lutor    examina «  por  menor,  &e¿un   estos  principios  simples, 
casos  que  pueden  acontecer  cuando  un  rio  entra  en  otro  per- 
[LT  ü  oblicuamente,  y  cuando  desemboca  en  un  mar  sujeto  cj 
1  cHujo* 

iiiilo  ^^  considera  la  uriion  de  muchos  nos,  y  los  ofeer 
rde  ella  resultan.  Observa  que  si  dos  rios  semejantes  en  to- 
^mbocan  separadamente  en  el  mar ,  la  suma  de  sus  anchos 
foi  que  la  que  tendrían  si  corrieran  junios  por  una  misma 
r^luc  si  dos  rios  de  esta  clase  llegan  á  tinirsc,  es  maS'.  pro- 
álveo  común  que  los  álveos  separados;  que  el  declive  dc 
compuesto  es  menor  que  cada  uno  de  los  declives  de  los  rios 
que  si  un  gran  rio,  que  tiene  poco  declive,  y  que  ba  dc- 
arraslrar  arena  gruesa ,  llega  á  unirse  á  otro  rio  que  la  Uc- 
preciso  que  el  pr¡n>€ro  mude  su  curso ,  o  levante  su  álveo 
,f>  partes  superiores*  K^tas  proposiciones  y  mud^as  consecuencia^ 
^^ttior  ^aca  de  ellas ^  forman  el  fondo  de  la  doctrina  que  efr 
P  sobre  este  punto.        ,,,,     ., 

il  objeto  del  capítulo  i  a  es  el  crecimiento  y  bajada  de  los 
|r  la  proporción  en  que  las  aguas  se  aumentan.  No  hay  rio  na-r 
no  esté  sujeto  á:  crecer  ó  menguar  en  los  tiempos  de  llu- 
sequía «  y  por  la  variación  de  díra^ínsioues  del  álveo,  que 
6  estrechándose,  disminuye  o  aumenta  su  profundl- 
crecientes  del  agua  que  pueden  sobrevenir  por  la  superabun- 
^Id  manantial  <>  de  las  partes  superiores  del  rio,  se  anuncian 
Buncüile  por  grados.  No  sucede  asi  con  las  que  provieoi*h  de 
iTias ,  fi  de  las  nieves  derretidas;  pues  por  lo  común  crece  el 
9  golpe  por  dichas  causas.  Los  rios  pequeños  están   mas  sur 
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que  hé  'gfándel  á  vii^ÍActoiies  im  la  dfuia  éé  hmaá 

WS'B^hn  ié'm^ilvt  tm'WiAÁ  írtcncnda  jmaB  oi  pcop 

pos;  pero  en  M5Df^>(^sa  la  düiracióii  de  lai  aTcai^u^ 

ps  Viltmiii£.'Efi  gmeral ,  hay  en  cada  rio,  f icvipDs  ¿eÉ 

\sus  grandes   avenidas;  pero  muclias  tírcunstatictts  p| 

^l^  coTtibifiacton^^y  l^^^r  que  se  aumente  d  disii^Hij 

^^>E1  aKe  di^  coütiitof  u»  rio  eti  su  álveo  esig^f}»  i 

ilimciofi  el  cür^ilH  ügim  y  la  naturales '  del  trmn 

[lia,  que  se  í^vamiüQn  latí  trecientes  de  a§ya  á  i|ue  «si 

torretites  que  puede  recibir,  la  cantidad  de  oíatcríaj I 

^fi(*(kn  arfastmí  tras  fj;  &<.#  A:e      i«  j   »    r;     .  ^ 

il  €apitulo    ti  cofiHeit^  ád^^cficia^  5olit&  lat' ÍDilfidaí 

kmpos  y  sbhi^  las  realas  qiie  «iguen.  j!        ' 

Ulcmas  de  ios  grandes  ríos/  haj  tambieó  efl^  la  siip^ 

Uña  ítifiíiidad  de  arroroá  míe  iio  tienen  r^itnco  rí^ 

que  previenen  dé  lías  tluvtn^'  j  i|t]e  por  cfiQS%iiii»iAJ 

secarse.   Estos  arroyos  siguen  la  direccíoa  qOi  ^  ií{ 

lü>v  Ei  ^la  stcmpr<5  BüMk'iáu  c^dfiíno  ¡per  l#s  k^^mr^s'  lá 

)&d^  no  $t  ctrída  de<*pf^p.iií^les^  salidái >  ócMné^^-ik 

ú  ello,   el  a^a    se  actimula  en   lagtjs,   d  forma  fét^ 

lia  algunas  veces  ei  ain^.  Las  corrientes  bien  dirígtdail 

^pLti^It^  servir  para  {ertiliiiaf  las  tierras  y  BÓbte  to^ 

convendrá  '       i    i-         i  j   .^  _ 
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miero  curso :  hallando  aquí  aplicación  los  principios  sentados  por 
Aator  sohre  el  modo  con  que  los  ríos  forman  sus  álveos. 
16  En  el  tratado  geométrico  del  moinmiento  de  las  agiias^ 
r  $t  P^  Guido  Grandí,  so  talla  el  método  siguiente  para  medir 
relocídad  del  agua  en  diferentes  profundidades,  que  no  es  mujr  co- 
Tómese  ima  caja  de  hoja  de  lata  ú  otra  materia  cualquiera, 
figiirm  paralelepípeda ,  cerrada  herméticamente  por  todos  sus  la- 
\^  j  teniendo  en  lo  alto  de  una  de  tas  superficies  verticales  un 
So  agujero ,  que  se  cierra  exactamente  con  una  chapa  sostenida 
resorte  que  se  puede  mover  como  se  quiere.  Hecho  esto,  se 
onde  la  caja  en  el  rio,  de  modo  que  el  agujera  llegue  á  la  profun- 
¡¿)d  en  que  se  quiere  conocer  la  velocidad;  entonces  se  levanta  la 
pa  j  se  deja  entrar  e!  agua  en  la  caja  por  un  espacio  de  tiempo 
f  se  cuenta  exactamente;  se  cierra  el  agujero,  se  saca  la  caja  y 
biíde  la  cantidad  de  agua  que  contiene,  d  maK  sencillamente  la 
n  del  agua  sobre  el  fondo.  Se  hace  igual  operación  para  otra 
Ittodtdad;  j  la  relación  que  guardan  entre  si  las  dos  cantidades 
Égaü  que  resultan  en  la  caja  d  de  las  dos  alturas ,  es  la  de  las  ye- 
»if!i*s  del  agua  en  dichas  profundidades. 

I-  método  pareció  muy  sencillo  y  cómodo;  mas  parala  exac- 
lá  de  los  resultados  es  preciso  que,  en  uno  y  otro  caso»  el  agu- 
i  le  coloque  muy  directamente ,  d  al  menos  de  un  mismo  modo  al 
RID  del  agua;  lo  que  es  dirícil  conseguir  en  la  práctica. 
17  Memoria  de  Emerico  Bolognini^  Gobernador  de  mar  y 
Wü ,  sobre  el  estado  antiguo  y  presente  de  las  lagunas  Ponti- 
tf,  y  sobre   los  medios   de   secarlas. 

Las  lagunas  Pontinas  están  situadas  en  la  campiña  de  Roma 
M  dd  mar,  y  ocupan  una  estension  de  casi  ocho  leguas  de  largo 
■I  lie  ancho.  En  otros  tiempos ,  este  país  estaba  cubierto  de  ciu- 
m$  florecientes,  pero  como  el  fondo  es  un  poco  bajo  y  entran  en 
for  todas  partes  las  aguas  y  arenas  de  las  montanas,  ha  llega- 
d  caso  de  que ,  por  la  sucesión  del  tiempo  y  descuido  de  los  liom- 
Ef ,  ban  perdido  las  aguas  sensiblemente  el  declive  necesario  para 
Efir,  y  forman  pantanos,  cuyas  exhalaciones  son  tan  fuertes  que  se 
pp  auno  una  de  las  causas  principales  del  aire  mal  sano  que  se 
Km  CD  Roma  en  los  calores  del  eslío,  aunque  aquella  ciudad  dis- 
ttrca  de  catorce  leguas  de  las  lagunas  Pontinas;  opinión  que  rei- 
bi  es  tiempo  de  Plinio.  Clodio  jippio  hizo  construir  un  camino  al 
ftft  de  dichas  lagunas,  y  muchos  canales  para  procurar  la  cor* 
iktr  de  las  aguas ,  3 1  o  años  antes  de  la  Era  Cristiana*  Estos  tra- 
Toiio  I.  M 
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telo  igualmenlc    fértil  y  abundante,    y   de  una  industria    iguaU 

Heote  perfeccionada. 
22      Volviendo  á  tomar  el  hilo  de   los  adelantamientos   en    la 

ieocia  del  equilibrio  y  movimiento  de  los  fluidos,  dcÍ>emos  manifes- 

*r  qtuc  Pascal  dejó  entre  sus  papeles ,  al  morir  en  1662,  dos  tra- 
■Éfes^  cl  uno  soLre  el  equilibrio  de  los  fluidos  en  general «  y  el  otro 
^^k  cl  peso  de  la  masa  del  aire,  que  se  imprimieron  al  afío  s¡- 
^Bllte-  £$tas  dos  obras ,  aunque  muy  cortas ,  son  completas  en  su 
^Hro,  y  llevan  cl  carácter  del  sobresaliente  genio  del  Autor;  pero 
^^K  dejo  escrito  sobre  el  movimiento  de  tos  fluidos. 
^■3  Elntrc  los  que  ban  tratado  este  ultimo  asunto ,  y  que  han 
^Hto  cl  teorema  de  Torricelli  en  uso ,  Maríotte  merece  ser  nom- 
^Hb  con  distinción.  Nacido  con  un  talento  estraordinario  para  dis- 
^Kr  y  ejecutar  esperimentos ,  y  habiendo  tenido  ocasión  de  hacer 
^Bran  número  de  ellos  sobre  el  movimiento  de  las  aguas  en  Ver- 
^^Bl«  en  Chantilli,  y  en  otros  muchos  parages,  compuso  sobre  esta 
^■ría  un  tratado  que  no  se  imprimid  hasta  después  de  su  muerte 
^Hida  tn  1686.  Se  ha  equivocado  en  algunas  cosas  <  pero  á  pe- 
^Hfe  estas  imperfecciones ,  su  obra  ha  sido  muy  útil ,  y  ha  contri- 
^Hb  micbo  á  los  progresos  de  la  Hidráulica  práctica. 
^■4  En  1 68 7  publico  Netiton  por  la  primera  ver  sus  Princt- 
^^mMaiemáftcos  de  ¡a  FHosoJm  Natural ,  donde  trato  las  mas  im- 
^Htaies  cuestiones  de  la  Mecánica  de  los  cuerpos  terrestres  y  celes- 
^^pio  olvidu  el  problema  del  movimiento  de  un  fluido  á  la  salida 
^Hl  raso,  sin  atenerse  á  la  hipótesis  limitada  de  que  el  orifirio  sea 
^H^  fmueño.  Y  comparando  su  ingeniosa  teoría  con  la  cantidad  de 
^M  qoe  debía  salir  durante  im  cierto  tiempo ,  Neuton  se  apresuró 
^Hfclitir  que  ¡a  velocidad  en  el  orificio ,  no  era  debida  sino  á  la 
^^mi  dé  la  altura  total  del  agua  superior ;  pero  reconoció  después 
^^prtg  determinación  no  se  podía  concillar  con  las  alturas  á  que 
^Htotidores  se  elevan  naturalmente.  No  habla  ootado  al  principio 
I^Kto  de  la  contracción  de  la  vena  fluida;  pero  en  la  scgimda  edt- 
pBi  imblicada  en  i  7 1  4 «  ^^^^'^  J^  ^^  consideración  este  elemento ;  y 
^BrriAdo  el  fondo  de  su  teoría «  sustituyo  únicamente  en  la  me- 
^Kde  b  velocidad ,  en  vez  de  la  superficie  efectiva  del  orificio ,  la 
^Bmi  de  la  vena  contraída*  Con  esta  corrección ,  la  velocidad  cal- 
^^H  m  halló  mas  conforme  con  la  Telocidad  efectiva :  pero  la 
^^p  de  Nenian ,  no  por  esto  quedó  menos  hipotética ,  precaria  y 
^Huexacia  en  sus  principios ;  y  en  erecto  Juan  BernouUi  manifeS- 
^Hit  00  iba  del  todo  conforme  con  la  esperíencia. 
W  Mi 
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Piucstro  tnmortal  don  Jorge  Juan  en  su  Sapientísima  obra 
a  Examen  Marttimo  teárico-práciico ,  se  ocupo  con  singu* 
tir  maestría  de  aquella  parte  de  la  teoría  de  los  fluidos  que  era  mas 
indispensable  para  su  objeto. 

Jo  Eider  ^  á  quien  la  naturaleza  parece  babia  dcsiínado  para 
titeiider  los  limites  de  todos  los  conocimientos  matemáticos ,  dio  una 
MMva  teoría  general  y  completa  del  movimiento  y  del  cquilílmo  de 
ll  fluidos ,  en  cuatro  Memorias  impresas  entre  las  de  la  Academia 
w  Petersburgo  {Anos  de  1768,  1769.  1  7  7 o  y  1  7  7  i )  í  tí^í'ia  uni- 
fbmie  en  los  principios «  fundada  en  las  primeras  leyes  de  la  Htdros- 
tíiica  *  y  desenvuelta  con  aquella  superioridad  de  ciencia  analítica 
fK  caracteriza  al  Autor;  reduciendo  toda  la  teoría  del  movimiento 
ii  los  fluidos  á  dos  ecuaciones  diferenciales  de  segimdo  orden. 

3  i      Posteriormente  el  célebre  Lagrange  ha  dado  las  ecuaciones 
indainentales  del  movimiento  de  los  fluidos ,  en  las  Memorias  de  la 
Academia  de  Berlin  ano  de  i  7  8 1 «  por  los  métodos  sabios  y  nuevos 
fie  el  habia  puesto  ya  en  uso ,  para  la  solución  de  los  problemas  de 
IKoamica  (Academia  de  Turin  1762).  Y  con  los  trabajos   posterio- 
de  otros  Sabios ,  entre  los  que  no  podemos  menos  de  nombrar  á 
Jír.  Nacier ,   á  Mr,  Poisson  y  á  Mr.  Cauchy ,  se  puede  asegurar 
^  la  teoría  matemática  del  movimiento  de  los  fluidos  es  comple- 
ta; poes  se  tienen  las  ecuaciones  generales  para  su  movimiento,  que 
m  las  que  yo  pongo  al  fin  de  la  Hidrodinámica  en  el  tomo  3.°,  par- 
le i*  de   mí  Tratado  elemental  de  Matemáticas.  Mas  para  inte- 
(nr  dichas  ecuaciones ,  era  preciso  que  la  Física  descubriese  alguna 
fiopíedad  en  la  composición  ínlima  de  los  fluidos,  que,  sometida  al 
cücuto ,  simplificase  dichas  ecuaciones  diferenciales  para  poderse  in- 
\  De  otro  modo ,  si  por  hipótesis  arbitrarias  se  restringiese  su 
^i^yiilkado   para    poder  efectuar  la  integración ,   entonces   perderían 
Ji  veaiaja  de   presentar  los  fenómenos   de   la  naturaleza  con  la  sufi- 
esactiiud.  Mas  como  la  indispensable  precisión  que  hay  contí- 
lie  de  aplicar  el  movimiento  de  los  fluidos  á  las  necesidades 
4e  la  TÍda  civil  es  tan  urgente ,  no  se  puede  prescindir  á  cada  paso 
4e  tener  que  ocuparse  de  la  determinación  de  la  cantidad  del  Itqui- 
qtie  «ale  por  una  abertura  propuesta ,  de  la  investigación  del  mo- 
IJBotfilo  de   las  aguas  en   los  canales  abiertos  ,    ya  por  el  arte ,   ya 
J^  b  naioralcsa  •  de  la  medida  de  las  fuerzas  que  los  fluidos  ejcr- 
9m  por  su  pe^o  o'  por  su  choque ,  ócc. ;  pues  es  necesario  aplicarlas 
t  á  la  pública  utilidad.  Y  como  los  matemáticos  son  infati- 
que  se  trata  de  alguna  cuestión  ventajosa  al  genero 
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pliajo  co  esta  parte  se  ha  reducido  á  a)ordmaFlas  y  á  demostrar- 
bi  coa  un  drdaí  claro  ^  fácil  y  melódico. 
55  Y  como  el  principal  objeto  de  su  trabajo  era  la  invcstiga- 
del  movúu lento  de  los  fluidos,  procuro  desempeñar  este  objeto 
el  esmero  que  permitían  sus  facultades*  Trato  al  principio 
MidrodinámicQ ,  á  que  él  llamaba  Hidránlka  ^  á  fin  de  cono- 
auxilios  que  puede  prestar  á  la  Hidráulica  práctica ,  j  de  ar- 
en su  Tista  la  elección  de  los  aspe  rimen  tos  que  debían  comple- 
su  obra.  Y  después  de  considerar  la  salida  de  los  fluidos  por  orí- 
fcim,  tanlo  pequeríos  como  grandes,  hechos  lateralmente,  ó  en  el 
{(iodo  de  los  depósitos  ó  vasos,  manifiesta  la  necesidad  de  introdu- 
éx  un  nuevo  elemento ,  que  le  indico  la  espericncia ,  cual  era ,  el  que 
}bia  tener  en  consideración  la  resistencia  del  rozamiento 
las  orillas  del  orificio ,  ó  contra  las  paredes  de  un  largo 
de  conducción  ó  cañería  \  lo  que  ocasiona  una  perdida  mas  d 
considerable  en  el  producto.  Esta  teoría,  cuyos  principios  ha 
á  conocer  este  Sabio,  es  de  la  mayor  importancia  y  trascendencia, 
seguida,  maniGcsta  que  hay  tres  maneras  de  hacer  servir  la 
Id  agua  para  el  movimiento  de  las  niedas  Hidráulicas^  á  sa- 
el  chofue  ,  el  peso,  y  la  reacción  del  fluido  \  y  discute  estos  tres 
averiguando,  en  cada  uno  de  ellos,  cuando  se  verifica  cima- 
efecto.  Después  de  la  Hidráulica  teórica  pasa  á  la  Hidráu- 
gíperimental'.  en  la  cual  se  ocupa  ante  todas  cosas  de  manifes- 
bs  circunstancias  con  que  se  deben  ejecutar  los  esperímentos  para 
uzean  al  fin  que  el  Geómetra  se  propone. 
Principia,  asi  como  lo  hace  en  la  teórica,  por  la  salida  de 
por  pequeños  orificios;  y  de  sus  observaciones  resulta  que 
\ fluida,  al  salir  por  el  orificio ,  se  adelgaza  y  viene  á  formar  un 
i  truncado  ,  cuya  base  rnayor  es  el  orificio ,  la  menor  una  sec- 
rpendicular  á  la  vena  fluida ,  á  una  cierta  distancia  del  ori* 
que  se  puede  reputar  ser  su  radio, y  ifue  sus  dos  bases  guar- 
é$rM  aproximadamente  la  relación  de  Z  á  2. 

ij  Kstas  determinaciones  no  llenaron  la  esperanza  que  había 
üttUido »  por  la  opinión  de  algunos  Autores ,  de  poder  concluir  de 
dü  con  una  exactitud  suficiente  la  cantidad  del  gasto  de  Ruido  que 
Mía  de  un  depósito  d  vaso  por  un  orí  ficio ;  pues  la  espericncia  le 
HbiDO  lo  contrario.  £n  efecto ,  la  medida  de  las  dimensiones  del 
Híkíde  está  sujeta  á  errores  que  deben  tener  una  influencia  mas  d 
I  ^ÍH»  aeüalada  en  los  gastos ;  porque ,  ademas  de  que  nunca  se  pue- 
it  icipoiuler  de  que  se  haya  tomado  bien  justo  el  diámetro  de  la 


. .  ^. ,  ^««c  a«f  pmnitcn  emplear  c 
c/jmo  uno  de  los  ekmpntots  de  las  aguas 
38     Stf¡im  b  teoría ,  ^  gasio  de  a 
emutaniemenie  lleno ,  ri  roviio  elpradm 
fido^  por  el  tiempo  j  la  raiz  cuadrada 
supoméndoie  d  orificio  peqmeño  en  comp 
depósito.  La  esperieiicia  le  hizo  rer  qu 
verdadera,  j  que  le  puede  emplear  en  la 
mo  el  que  cuando  la  salida  se  verifica  po* 
pared  delgada « la  contracción  de  la  vena 
teórico  sobre  poco  mas  ó  menos  en  la  relí 
d  S;  j  cuando  el  fluido  sale  por  un  tubo  . 
das  de  largo ,  j  sigue  las  paredes  de  este 
disminuido  solamente  en  la  relación  de  1 6 

Mas  allá  de  esta  sección ,  la  columna 
ma  cilindrica  si  su  pesantei  propia  7  la  re 
operasen  á  desnaturalizarla. 

De  la  análisis  que  hace  de  los  efectos 
contracción ,  deduce:  fue  á  causa  del  rozan 
fictos  dan  menos  agua  á  proporción  que 
mentando  la  altura  del  depósito ,  aumenta 
hace  disminuir  el  gasto. 

39  De  aquí  pasa  á  las  aguas  que  sale 
dores,  estableciendo  la  mejor  figura  de  los 
naks;  y  acerca  de  la  meior  nmr^-^'* 
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ir  d  agua  desde  un  punto  á  otro  que  está  remoto,  y  muclias  veces 
Bparado  por  montanas  6  yallcs.  Y  que  entóneos  se  cometerían  erro- 
{reoientcmentc  enormes «  si   después  de  haberse  asegurado ,   por 
lOTelacion,  de  que  el  punto  de  partida  está  mas  elevado   que  el 
^^      da,   se  fijase  cl  diámetro   del  encanado,  por  los  principios 
en  para  determinar  la  salida  de  un   fluido  que  está  en   un 
ó  depósito  por  una  abertura  ordinaria »  despreciando  la  resis- 
del  roLamicnto;  pues  inDuyendo  esta  en  un  largo  espacio,  re- 
considerablemente  la  velocidad  del  agua.  La  pérdida,  que  esto 
,  puede  llegar  á  ser  mas  de  20  o  3o  veces  el  gasto  efec- 
cuando  es  grande  la  longitud  del  conducto ,  y  tiene  muchas  si- 
les.  Los  espcrimcntos  que  sobre   esto  ha  hecho,  manifiestan 
Igualdad  de  circunstancias  ,  mientras  mayor  es  la  altura  del 
'o ,  menos  sensible  es  la  pérdida  ocasionada  en  el  gasto  de 
cañería  ó  de  un  largo  conducto^ 

9     Después  considera  el  movimiento  de  las  aguas  en  los  cana- 
luego  eo  los  rÍos :  donde  observa  que  las  irregularidades  de 
madres ,  ó  álveos  de  los  rios  hacen   de  tal  modo  variar 
¡dad  de  un  paragc  á  otro ,  que  en  vano  se  pretendería  some* 
estos  efectos  á  un  cálculo  preciso  y  rigoroso.  Acerca  de  ea- 
lieria   dice  ser  mdispensable  que   la  Física  venga  necesaria- 
ai  auxilio  de  la  Geometría ;  y  que  solo  al  resplandor  de  estas 
iQtorchas,  entra  en  varios  detalles  sobre  cl  movimiento  del  agua 
rios :  terminando  con  la  resolución  de  dos  útiles  e  importan- 
ublemas ,  que  tienen  cierta  dependencia  necesaria.  El   primero 
en  determinar  la  mudanza  que  sobre\^iene  á  la  projundi-- 
f  de  un  rio ,  cuando  se  hace  alguna  variación  en  el  ancho  de  su 
Ve  ú alteo ^  como  por  eje^nplo ,  cuando  se  construye  en  él  un  puen- 
el  segundo  en  hallar  la  cantidad  de  que  se  hará  bajar  el  ni- 
untio ,  d  en  qué  relación  estarán  las  profundidades ,  cuan- 
separe   una  parte   del  agua  para  el  servido  de  alguna 

Mdráulica. 

También  hizo  esperimentos  sobre  la   percusión  d  resistencia 

fluidos.  Se  sabía  en  general,  según  los  asertos  de  los  bateleros 

la   dificultad  que  habia   de   navegar  en   sus  canales   en 

las  bajas  aguas;  y  según  algunos  esperimentos  de  Franklin^ 

eiirccbánduse  un  canal,  aumenta  la  resistencia;  pero  todo  esto 

ittcía  solo  á  meras  indicaciones ,  y  00  se  podía  sacar  de  ellas 

laa  ley,  ni  resultado  susceptible  de  cálculo,   y  aplicable  á  las 

t  cinatosianctas  del  problema.  Por  otra  parte ,  Franklin 
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necesidades  del  genero  humano,  sin  en 
suitada  por  los  que  se  dediquen  á  este 
menos  de  resultar  á  Mr,  Bossut  la  gl 
rcra  de  un  modo  tan  nuevo,  juicioso  y 
cierto  modo,  no  se  le  puede  ni  debe  defr 
de  los  esfuerzos  que  han  sucedido  á  los  si 
no  eran  suficientes  para  atender  á  las  n 
43     £a  efecto,  ise  dirigen  (acumen 
qaeSo  volumen,  contenidas  en  vasos ,  dt 
coa  cirdHistandas  en  que  los  datos  son 
danzas  observan  ima  marcha  regular;  { 
con  la  gran  masa  de  aguas  que  corren 
lechos,  maches,  ó  álveos,  desiguales  en 
ve;  de  las  cuales  unas  corren  por  el  fang 
rocas ^  á  diversas  profundidades;  las  hay 
cajo ,  ó  guijo  en  abundancia ,  que  están 
iñiente  de, álveo,  7  que  forman  islas  en  ci 
en  otros  las  destruyen ;  corren  también  otn 
eircmistancias,  torrentes  rápidos  y  peligrí 
madre  casi  en  seco  y  cubierta  de  despojo 
gunas  que  parecen  correr  una  parte  del 
i^lado,  y  que,  elevándose  después  rápid 
ordinaria  ^  rompen  los  diques  que  se   les 
cultivados ,  y  llevan  la  desolación  á  las  c. 
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peSo  mímero  de  hombres  que  son  superiores  á  50  reputación.  El 

&do  9ír.  Chezy ,  trabajaba  en  unión  con  Mr\  Perronet  por  el  año 

IJ75,  en  el  proyecto  tlel  canal  de  1'  Ivette,  y  quiso  ospresar  por 

obst!rvde¡on  y  el  calculo,    las  relaciones  que  existen  entre  la  inclr- 

y  la  lonj^ítud  de  un  canal,  la  mag^niiud  y  la  figura  de  su  scc- 

perpcndicular  á  la  corriente,  y  la  velocidad  del  agua;  y  obtuvo 

fórmula  muy  simple  que  comprendía  estas  diversas  variables;  la 

I  con  el  auxilio  de  un  solo  esperimcnto ,   podía  ser  aplicable  á 

corrientes 

los  principios  establecidos  en  la  Hidrodinámica  del  Abate 
no  eran  suficientes  en   manera  algima   para  determinar  el 
de  las  aguas  en  todas  las  circunstancias  que  presentan  los  ríos, 
lies ,  cncaííados ,  &c. ,  Mr.  Duhimt ,  oficial  de   Ingenieros ,  des- 
de haber  decorado ,  como  el  dice ,  la  parte  de  dicba  obra  que 
del  movimiento  de  las  aguas,  al  instante  que  se  publico,  trato 
buscar  la  solución  del  problema  que  le  parecía  deber  ser  la  clave 
la  Hidráulica;  es  decir,  deiermtnar  cual  es  ¡a  velocidad  de  una 
*n(e  cava  inclinación  y  álveo  son  conocidos.  Pero  no  habien- 
becfao  los  csperimentos ,  ni  bastante  decisivos ,  ni  suficientemente 
y  numerosos ,  para  poder  obtener  su  resolución ,  se  propuso 
nuevos  esperimentos.  Y  habicndolc  concedido  el  Gobierno  fon- 
para  ello,  Mr.  Duhuat  auitiliado  de  Mr,  Doeenhein   y  de  Mr. 
Th  de  Saint  Jíonoré,  también  ofidaies  de  Ingenieros,  trabajo 
la   asiduidad  sobre  esta  materia,  haciendo  gran  número  de 
tes  csperimentos  eo   los   anos   de    1780,    1781  ,    1782,  y 
3 :  los  cuales  ,  asi  como  una  inmensidad   de   oportunas  reflexio- 
hu  correspondientes  formulas  en  que   se  cifraban  las   leyes  de 
enos  observados,  formaron  el  objeto   de   su  importante  obra 
lada   Principios    íle  Hidráulica  y  de  Pirodindmica   en    fres 
*nes. 

Coino  á  proporción  de  la  importancia  de  im  asunto,  suele 
Mfieral  la  diversidad  de  pareceres  sobre  el  modo  de  dirigirle 
ríe;  y  de  todos  los  ramos  de  las  Matemáticas  Mistas  no 
nngfifio  que  presente  simultáneamente  mas  dificultades  e  interés, 
e!  movimiento  de  los  fluidos,  porque  basta  ahora»  ni  la  Física, 
Química  han  dado  á  conocer  su  naturaleza  de  un  modo  sufi- 
para  poder  someter  al  cálculo  sus  propiedades,  ha  resultado, 
tftimie  la  obra  de  Mr.  Dubuaí  es  y  será  siempre  srnnamenle 
la  ,  particularmente  por  sus  numerosos  y  útiles  csperimentos, 
bipdteiís  aventuradas;  y  á  pesar  de  que  toma  en  considera- 

N  2 


^_.  W..VCU  uc  Dase  á  su  teoría  i 
cuerdan  con  los  efectos  naturales  que  resu 
que  él  mismo  había  observado;  j  aunqu« 
JO  de  acuerdo  oatíMr.  Lecretdx ,  7  porotn 
cuidos  €  inexactitudes  de  Mr.  DukuU ,  sobn 
^úngun  otro  ha  fijado  hasta  ahora  la  consíd 
pito,  que  la  obra  de  Mr.  Dubuat  essumi 
'SUi  esperímentos  deberán  ser  consultados  p 
quen  á  la  Hidrodinámica ,  ó  tengan  por  a 
de  sus  muchas  é  importantes  aplicadones. 

47     Sin  embargo,  las  reglas  de  cálcul< 
aun  toda  la  senciliex  que  convoiía ,  y  de  que 
mos  deudores  á  Coulomb  ^  del  principio  espi 
obtiene  este  máximo  de  simplicidad ;  pues  en 
al  Instituto  por  el  ano  de  1800  sobre  espe 
^terminar  la  cohesión  de  los  fluidos  y  las 
cias  en  los  movimientos  muy  lentos ,  y  que 
tercer  volumen  de  los  de  la  clase  de  ciencias 
del  Instituto,  manifiesta  por  el  raciocinio  7  la 
do  el  movimiento  de  una  corriente  de  agua 
midad ,  la  fórmula  que  da  la  relación  entre  I 
las  diversas  cantidades  relativas  á  la  inclinac 
dimensiones  del  canal  ó  del  tubo,  snln  /«/«-•-- 
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le  las  Sabios  (pjc  mas  han  contribuido  en  todos  sentidos  para  porfec- 
fioQar  esta  clase  de  conocimientos. 

4g    En  efecto,  Mr.  Prony ^  desde  su  entrada  en  la  carrera  de 

hf^íeno  de  puentes  y  calzadas  de  Francia ,  se  graneen  la  amistad 

'  '     Icbrc  Perronet ;  el  cual  adivinando  los  grandes  talentos  de  que 

upulo  debía  dar   después   tantas  pruebas»   le   dijo  en   1779: 

licaos  i  profundixar  los  principios  de  vuestra  profesión ,  porque 

if  destinado  á  llegar  á  ser  un  día  el  Gefe  de  la  Escuela  de  puentes 

calladas/*  Después  de  haber  ejercido  sus  funciones  de  Ingeniero  en 

•iiifLos  puntos,  Mr.  Prony  fue  llamado  á  París  por  el  Ministerio,  á 

**0  íle  apidar  á  MMrs.  Perronet  y  Chezy ,  demasiado  avanzados  en 

para  poder  atender  á  sus  numerosos  y  difíciles  trabajos.  Mr.  Prony 

ipcno  este  encargo  con  tanto  celo  como  talento  desde  1  783  hasta 

7g  I .  Y  el  haber  estado  todo  este  tiempo  al  lado  de  unos  hombres 

eminentes,  el  haber  desempeñado  una  inmensidad  de  comisiones 

[portantes  relativas  i,  las  aplicaciones  de  la  Hidráulica  en  diferentes 

is  de  la  Francia  e  Italia ,  y  en  los  confines  septentrionales  de  la 

aria ;  y  por  otra  parte  su  destino  de  Inspector  general  de  puentes  y 

das  y  de  Director  déla  Escuela  de  estos  ramos  establecida  enPa-^ 

le  proporcionaron  la  ventaja  de  poder  reunir  un  conjunto  de  notí-» 

y  materiales  importantes  para  la  formación  de  las  muchas  é  inte-* 

les  obras  y  memorias  que  tiene  publicadas.  Entre  ellas  merecen 

pálmente  nuestra  consideración  su  Nueva  Arqutteclura  hidráum 

,  su  Mecánica  filosófica  y  sus  Investigaciones  Fisico-Matemá-^ 

sobre  la  teoría  de  las  agua^  corrientes  ^  (jue  imprimió  en 

*arís  año  de  i8o4<  , 

50  Con  la  publicación  de  esta  obra ,  que  es  la  que  tiene  mas 
iata  relación  con  nuestro  actual  objeto ,   el  Autor  ha   hecho  un 

idcno  y  muy  estraordinario  servicio  al  género  humano. 

5 1  Efectivamente ,  aunque  la  Mecánica  racional ,  d  ciencia  que 
al  cálculo  analítico  los  fenómenos  del  equilibrio  y  movimiento 

los  cuerpos  ^  se  hubiese  adelantado  mucho ,  sin  embargo ,  aun  no 

podía  sacar  de  sus  reglas  una  utilidad  práctica  proporcionada  á 

«9  escelencia  de  las  teorías  de  donde  dimanan;  tos  obstáculos  que  i, 

fista  se  oponían,  eran  originados  por  una  parte  de  la  Análisis  ma^ 

tcmálica  •  j  por  otra  del  estado  de  la  Física.  De  la  Análisis ,  por 

lio  no  tiene  siempre  métodos  o  procedimientos  para  la  integración 

las  ecuaciones  que  le  presenta  la  Mecánica ;  y  de  la  Física ,  porque 

ciminstancias  en  que  solo  los  Físicos ,  ilustrados  con  la  antorcha 

pÍi  esperieocia  son  los  que  pueden  dar  al  Mecánico  nociones  ciertas 
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P^c'p.0,  ng„r«o,  de  la  Mecánica^ 
-P-^« .  y  cuya  aplicación  no  ^^ 

^  «»«Mcnla5  depositada*  en  ía  £Lla 

-•    .  ****  «mportantísima  otmi    ht 

-«*»  mas  aafclíwcs  de  la  Anal,^  JÍ 
q*  basta  ahora  ha  dado- la^^^ 
6^-^esent«la,fo^,^„XíS«í 

•íile»   de  apUear  en  T  t  ^^^^''  *^™" 

miento  dX:baS"dr''^"'*P"«*"'  «^ 

*'^**¿»ttf«H  1¿^"  ;'^*'«*  «"«"«^nte  para  o 
--^w/í.  «t(4  íj.;  para  <n,e  él  „,vJi.  _^ 
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V  Resultado.  Estas  resistencias  se  podrán  cofnp.irar  ron  lis  ¡n- 
■cidas  en  Lis  ecuaciones  de  un  sislcnm  de  cuerpos  sólidos  ,  en 
■d  de  los  esperimentos  de  Amoníons ,  Coulomb  t(c>  sobre  el  efcc- 
m  roxamicnlo,  que  han  leconociílo  ser  proporcronul  sensiblemente 
I  presión  normal ;  pero  en  virtud  de  otros  esperimentos  numero- 
Ir  escocidos  de  Dubuaí^  Doi^enhein  y  Benezech^  priroce,  que  en 
hfO  de  la  fluidez «  las  resistencias  que  modifican  el  efecto  de  la 
hiez,  son,  en  una  sección  cualquiera,  independientes  de  las  pre- 
k  de  las  moléculas  comprendidas  en  esta  sección  :  resultado  bien 
bite  de  los  obtenidos  sobre  el  movimiento  de  los  cuerpos  sólidos 
Uando  los  unos  sobre  los  oíros. 

L  Resulíado^  Las  moléculas  de  agua  se  adhieren  á  casi  todos 
pierpod  con  que  pueden  estar  en  contacto,  y  tienen  también  en- 
H  una  cierta  adherencia.  De  donde  resulla  ,  que  si  el  a^ua  cor- 
1  un  tubo  ó  por  un  leclio  susceptible  de  mojarse ,  ima  lamina. 
Lo  capa  de  fluido  se  une  á  la  materia  que  cDm|x»ne  este  tuÍK> 
lia  cual  el  lecho  está  abierto;  jr  esta  capa  se  puede  considerar 
bisiiio  modo  como  la  verdadera  pared  que  encierra  la  masa  tlui- 
b  movimiento.  Por  la  misma  razón ,  la  capa  que  corre  ¡nuiedía- 
Bte  sobre  la  pared  Huida «  tiene  una  íeodencia  á  (¡jarse  á  ella, 
retarda  el  movimiento  natural  que  tendría  en  virtud  de  su  pe- 
B  relativa ;  el  retraso  de  esta  capa  inferior  produce  necesaria- 
b  oiro  en  la  capa  que  le  está  superpuesta  y  así  sucesivamente; 
nodo,  que  se  puede  considerar  la  masa  fluida  como  compuesta 
■01  inmensidad  de  capas,  ó  cubiertas,  de  las  que  cada  una  esta 
■dada  por  la  que  le  es  inferior  y  retarda  ¿I  la  que  tiene  encima. 
L*  liesultado.  En  una  sección  cualquiera  perpendicular  al  curso 
pts  aguas ,  las  diversas  moléculas  tieneu  velocidades  dlíerentes. 
\  un  punto  de  esta  sección  donde  se  halla  el  máximo  de  ve  loe  i- 
L  que  en  im  tubo  cilindrico  está  en  el  centro  de  la  sección  circu- 
I  perpendicular  al  eje  de  ta  corriente,  y  cu  un  canal  descubierto 
Ken  fjeneral  en  la  superficie;  y  si  se  concibe  ima  hnea  recta  tira- 
llesde  este  punto  á  la  pared  ,  en  el  plano  de  la  sección ,  las  velo- 
■des  de  tas  moléculas  fluidas,  correspondientes  á  los  diversos  pun^ 
■de  esta  línea  ,  disminuyen  prügresivameule  desde  el  orj'*^en  de  la 
li  donde  se  halla  el  máximo  de  velocidad  hasta  la  pared. 
K'  litsitltado^  Así,  entre  todos  los  fdetes  fluidos  que  atraviesan 
■  ■usina  sección,  hay  dos  que  se  mueven  con  una  velocidad  mn- 
i'j  menor,  respectivamente  que  todos  los  otros;  en  los  canales 
Iniertos,  una  de  estas  velocidades  se  llauía  ,  i^eiocidad  en  la  su^ 
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í,  cuyo  régimen  $c  halla  estabicscido   y  su  velocidad  es  comtanU, 
relaciones  que  existen  entre  la  longitud,  la  inclinación,  la  sección 
linilar  á  la  corriente ,  el  pentuetro  de  esta  sección  y  la  velo- 
teniendo  en  cx)nsideracioo  las  fuerzas  retardatrices  debidas  al 
lenta  y  á    la   viscosidad  ,  esta    ecuación    sencilla  y   general: 
gRI=g(Ri-f-lr)-^AV-t"BV^  (i). 
itfr.  Prony  hace  uso  de  algunas  letras  griegas  en  su  ecuá* 
i,  que  se  baila  en  el  §*  i  53  de  sus  mencionadas  Investígacíonesi 
'como  nuestro  objeto  es  presentar   cuanto  vamos  á  esponer  del 
utas  sencillo ,  á  fin  de  que  esté  al  alcance  del  mayor  número 
de  personas,  bemos  reemplazado  con  letras  análogas  de  núes- 
ibeto  las  que  Mr.  Prony  babía  tomado  del  Griego ;  y  con  el 
de  que  desde  luego  se  adquieran  ideas  exactas  sobre  este  par- 
\  ramos  á  manifestar  con  toda  claridad  y  sencillez,  lo  que  es- 
i  cada  una  de  las  letras  en  la  precedíate  ecuación. 

La  g  representa  la  fuerza  acelera tríz   de  la  gravedad ,  esto 
la  velocidad  que  adquiere  un  cuerpo  pesado  al  cabo  de  un  se- 
de tiempo  de  calda  en  el  vacío,   que  Mr.  Prony  supone   ser 
'iSoSjqS,   y  que  en  Madrid  es  SS^ogGi  pies  espaíiplcs  según 
(§  5  lib.  3,*»  1.'^  ej). 

Lia  ¡i  es  presa  lo  que  se  llama  radio  me  dio  de  la  sección^ 

igual  á  la  superficie  de  ta  sección  que  forma  el  líquido  cuan- 

le  da  un  corte  al  canal  ó  rio  pcrpenílicubrmenle  á  la  dirección 

corriente ,  dividida  por  la    parte  del  perímetro  de  esta  sección 

co  contacto  con  la  masa  fluida.   De  manera  ,  que  si  esprc- 

por  s  la  superficie  de  la  sección ,  y  por  p  el  peí  í metro  nio- 

s 

[de  esta»   será  R= —  (2). 

P 
Para  aclarar  esto,  supongamos  que  LM(Cg.  3)  represente  un  ca- 
Ictialquiera  ,  j>or  donde  corra  un  líquido  d  un  fluido ;  si  por  un 
teuakpn'era  concebimos  mi  plano  vertical,  que  sea  perpendicular 
I  dilección  de  su  corriente ,  y  suponemos  que  la  sección  del  ca- 
|«4é  representada  por  c  k  I  f  (fig.  4),  resulta  que  lo  que  acaba- 
idr  llamar  s  representa  la  superficie  k  I  n  m,  que  ocupa  el  agua 
ieccicm  del  canal;  y  p  representa  la  parte  m  k  I  n  del  peri- 
»de  la  sección,  que  está  mojado  por  el  líquido  d  que  está  en 
io  coa  el ;  por  manera  que  p  es  igual  con  el  conjunto  de  las 
lliocas  m  i «  kl  y  In ,   y  se  tendrá : 


Tow  L 


-kl-t-ln;  s=$upcrficie  mkb  r  y  R== — =- ^^ 

Cxiñ  el  fin  de  ilustrar  este  punto,  resoWercmos  ejemplos 
,  eligiendo  al  mismo  tiempo  los  que  deban  tener  mas  a 
iráüticas ;  á  cuyo  efecto ,  obscrrarcmos  que  cuamio  pare 
■  agua  se  hace  uso  de  uii  acaeducto  dé  nlhañikrm ,  k 
T  mas  comnene  por  h  general ,  es  fa  de  im  rectángí 
tiene  al  mismo  tiempo  disminuir  todo   lo  posible  el  cfo 
el  retardatrií  que  opone  el  rozamiento  y  la  viscosidad  5 
la  forma   dehe  ser   tal ,   tpie  la  sección   del  flufda 
presente  tm  rectángtJa,  que  sea  un  semicuadraíh  ^  t 
'a  del  agua  sea  la  miiad  del  ancho  de  la  l^ase  *. 
!endido  esto,   supongamos  que   kl=6    pies  y  km^íS; 
a  suprficic  klnm   será  igued  can  6  fnultifjicado  por  3 
lueg^  ttndromos  s— i  8,  que  son  pies  superficiales;  h  p 
>n  del  canal,   que  esta  en  contacto  con  el   íluiclo,  se  oi 
res   líneas  kl,   que  vale  6   pies,  y  km,  yin  que  cada  i 
le  3  pies;  luego  las  tres  juntas  valdrán  GH-'3'-H3=iá 
longiludinales;    luego  será  p=i2  pies.  De  donde  rc&uí 

=H*=l  ,5=51^;  lo  que  quiere  decir,  que  el  radío  medm  e 

ioactlia  mas  todas  las  circunstancias  que  se  requieren  para  la  per- 
I  Cúnala  sin  fue  sus  paredes  se  derriben^  (¡ue  las  fuer-^ 
Xas  ;...,,  .,^J rices  tengan  el  menor  injlajo ^ y  que  al  mismo  tiempo 
e/icute  con  mas  economía  y  dé  paso  á  mayor  cantidad  de  agua^ 
aquella  en  que  la  superficie  de  ¡a  sección^  que  ocupa  el  agaa^^ 
I  un  trapecio  cuya  base  ó  lado  inferior  sea  los  dos  tercios  de 
B  édtura  del  agua  en  el  canal  ^  ó  lo  que  es  lo  m/smo^  la  altura 
agua  en  el  canal  equivalga  á  tres  medios »  ó  ifez  y  media  la 
*sada  base  inferior ,  /  que  la  base  superior  sea  igual  á  cinco 
la  base  inferior  \  lo  que  hará,  que  el  talud  o  escarpa  que  f armen 
paredes  del  canal,  tengan  cuatro  partes  de  base  por  tres  de  al- 
>n  lo  cual  resulta  uias  stilído  y  permanente  que  el  que  se  re- 
I  jor  por  algunos ,  de  ser  la  base  del  t alfid  igual  con  la  alta-- 
,  é  de  formar  la  pared  del  canal  un  ángulo  de  l^S  grados  con 
e\  to  que  no  es  suricientc  en  im  gran  numero  de  circuostancias. 
Mi%  la  fij^ura  que  mas  conviene  en  general,  es  la  que  esté  arre- 
por  el  tipo  de  la  (fig-  5  ),  en  que  BL=;BE ,  y  A(J=^51JE;  de 
resulta  AB^^BE  *,  Luego  sí  suponemos  que  BE=4  píes,  se- 


E^ereetOt  ú  las  tierras  tuviesen  la  coiiipcteote  re^tsteDeiii ,  etitre 
los  IrApcctos  que,  i  igiialdíifi  de  perín»elro  ,  y  por  coDiíguiente 
ipocidrísn  igual  resistencia»  el  cpie  daría  paso  ú  nifiyor  caiitídufl  de 
I,  teris  el  cjiíe  fuese  la  mitud  de  un  exá^oao  re{,'Mltí(\  por  Ííi  razón 
en  ta  nula  aoieríor  \  pero  el  «ín^ulo  que  furmai  úu  las  pxrcdes  con  la 
riiendo  de  6D  grados»  ,  ^on  muy  pocíis  las  tierras  q^ie  se  porlriAD  sos* 
con  lio  declive  tí»a  futirte  ;  pues  aun  el  declive  de  45^,  eu  que  la 
r-  "  •  ti  con  U  altura  ,  que  conviene  al  dcílive  nMlura]  de  muclias 
erjueóo  en  es  le  cu^o;  [><»rque  ,  CDino  en  el  lecho  de  los  c»iií«- 
,,^  i,,^  rms,  la  tenucidarl  de  la  tierra  uo  solo  debe  ser*  !^ unciente 
í sostenerse  sin  rod^r  ul  fondo,  sino  que  deben  resistir  también  á  1^^ 
de  la  corriente ,  la  esperiencia  tiene  demostrudo  que  para  que 
»ii  ee  general  i  estas  fuerzas  ,  conviene  que  el  talud  de  las  tierras 
iét  cuatro  partes  de  base  por  tres  de  alttira  ;  y  cuando  la  sección  tenga 
^*  Beniioucs  uue  se  espresan  en  el  texto  ,  no  soto  se  concitia  esta  cir* 
laQcta  del  talu<l  ,  sino  que  pata  por  él  la  misma  cantidad  de  Jluido 
¡  £d  Meccwn  fuese  na  semicuadrado  de  ignai  superficie  y  per  f me  tro. 
fsri  dcmostríirlo  »  observaremos  que  siendo  ACs=s^5Bfc,  jjÍ  quílamofc 
^LM  ,  por  l^dos  opuestos  de  paraleló^Tainos,  quedara  AL-4^MC«»4BE^ 
^n  AL  V  MC  sou  Itítiníes  por  la  ¡gualdüd  de  los  triángulos  ALB  j' 
'      ,  ÍÍ1C^=2BE:   y  como  AL  y  MG  son  ¡guales* 


í 


</s  de  paralelógramos  ,  se  tendrá  llEv2BC, 


.  </s  ae  paralelogramos  ,  se  tendrá 
y  como    AÍ1=1SL^Í  UB,   y   CG=EM— BL=-1BE, 


l#%4..»^,  Ua  :  HA;:2BE:  ^  BE   ;  4 BE  iZbEiiiiZ; 

EG  ;  CG  u  2BE  /^  BE  ::  4BE  t  3BE  ::  4  :  Sj    ^ 

_  |»i  uludes  estin  cpn  sus  alturas  en  la  razón  de  4  i  3.  ,     < 

Ptpof  lo»  puntos  rn  y  n  ,    medios  de   lo»  lados   ABy  EG  *   tirviiMII  M 
r7u  p«r|»ri»djculEreft  i  U  IIG ,  dividíriín  á  Ui  AL,  EB  y  MC ,  CG  Um* 

O  a 
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«er  aquí  las  dos  secciones,  que  encontré,  de  los  nos  Jara- 
ladalíx  cuando,  en  virtud  de  Real  orden,  practiqué  en  el  aüo 

una  nivelación,  con  el  objeto  de  averiguar  si  era  posible 
ú  proyecto  de  conducir  aguas  á  Madrid;  y  determinare  tam- 
-adío  medio  correspondiente  á  estas  secciones:  esperando  que 
mas ,  que  se  ocupen  de  las  aplicaciones  de  Hidráulica ,  ejc- 
otras  operaciones  análogas ,  y  de  este  modo  se  llegará  á  per* 

este  importante  ramo. 
Eji  efecto,  el  dia  3i  de  julio  de  1819,  para  determinar 
ad  de  agua  que  llevaba  el  Jarama,  reunido  ya  con  el  Lo- 
!gí  un  paragc  un  poco  mas  abajo  de  la  casa  del  guarda- An- 
trtinez ,  en  que  había  una  parte  del  álveo  del  rio  en  línea 

cuya  longitud  era  de   i5o  pies. 

érmino-  medio ,  que  resulto  de  tres  esperímentos ,  fue  que  el 
andubo  la  espresada  distancia  de  i5o  pies  en  3i(  f  segun- 
incfao  del  río  era  de  27  pies,  y  la  sección  resulto  igual  con 
) ,  cuya  superficie  determinada  por  el  método  espuesto  (§  5 1 8 
[.  T.  £:),  pero  en  escala  5  veces  mayor,  se  halló  ser  de 
pies  superficiales;  y  el  perímetro  mojado  de  27,887  pies 
nales  r  y  dividiendo  la  superficie  de  la  sección  por  el  pcrÍQietro 
resulta  que  el  radio  medio  del  Jarama,  en  el  paragc  c¡- 
de  1,467  pies,  o  lo  que  es  lo  mismo  i  pie^  5  pulga-- 
r    líneas. 

Respecto  del  Guadalix ,  el  dia  2  de  agosto  del  espresado 
819,  elegí  un  parage  donde  el  álveo  seguía  casi  una  línea 
1 9  pies ;  y  de  4  esperímentos  resultó ,  que  el  nadador  andubo 
ada  distancia  de  19  pies  en  10,26  segundos. 
Dcho  del  río  era  de  9  pies,  y  la  secaon,  que  está  represcn- 

7),  resultó  contener  3,126  pies  superficiales;  él  pcríme- 
ido  era  de  9,228  pies  longitudinales;  luego  si  dividimos  los 
le  la  sección  por  9,228  ,  resulta  que  el  radio  medio  era  de 
de  pie ,  í/ue  hacen  4  pulgadas. 

También  se  debería  ejecutar  lo  mismo  con  los  canales;  pues 
Krrado  que  un  canal ,  cuya  sección  es  un  trapecio ,  no  sub* 
ella  mucho  tiempo,  sino  que  tanto  por  las  moléculas  de  tierra 
nprenden  de  sus  oríllas,  como  por  el  depósito  de  fango  que 
las  aguas,  resulta  que  los  ángulos  inferíores  se  redondean, 
metro  de  la  sección  es  una  verdadera  curva.  He  tomado  el 
b  mano  de  1 8 TS  la  figura  deesta  curva  con  la  maytitr  ezac- 
de  una  ocasión  en  que  se  trataba  de  limpiar 


.-  ..,...«#  cu  MIS  nos.  1' 
dio  del  esprtsado  canal  de  Manzanares, 
fide  de  la  sección  que  ocupaba  el  agua ,  t 
y  el  pemnetfo  mojado  67  ¡¿es  longitujii 
Tidicsndo  333  por  67,  que  el  radio  medio  c 

67  TolTÍendo  á  cwnrinnar  la  eqJicac 
letras  de  la  (ec  1),  drlrmnt  decir,  que 
decKic  d  pendiqite  que  tiene  el  canal  ó  < 
^  (%*  3)  tiramos  por  M  la  línea  horin 
i  encontrar  i  b  ▼crtical  LN  tirada  por  d 
preicnta  la  relación  que  tiene  la  I^  con 

LS 
I»— «o  eqprcsaiido  LN  por  H,  j  LM  p 

LM 

h^—{ly  El  Talor  de  I  es  el  scu  del  angí 

L 
beiplkado(§i64£sc  Ide  C)  setneLj 
LX 

MK  da  iHt  LMX.1 .EsU  inclinación 

LM 
mide  no  preommenle  tirando  la  liorimnb 
éA  canal,  sino  por  dos  puntos  cu 


jr.^K ffM  di  tmpKob  im  dani«  éá 
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raJ/f»^  la  pendiente^  inclinación  ódeclwedeun  canal  ó*  de 
70,  es  la  relación  que  tiene  el  desrdvd  Be  dos  puntos  cua- 
¿era  del  lecho ,  ó  mas  bien  de  la  superficie  del  agua ,  con  la 
f  de  longitud  del  lecho  comprendida  entre  dichos  dos  puntos. 
Para  que  el  agua  corra ,  es  indispensable  que  el  lecho  tenga  una 
I  inclinación ;  d  si  el  lecho  es  horizontal ,  es  preciso  que  el  agua 
I  de  uh  deposito  que  esté  mas  alto  que  el ,  ó  al  menos  que  el 
ge  donde  termina  el  lecho;  pues  sin  el  concurso  de  alguna  de 
I  dos  circunstancias,  el  agua  estaría  en  reposo,  formando  una  sa- 
cie horizontal. 

t    Pero  puede  suceder  que  la  inclinación  sea  tan  pequeña ,  que 

ena  de  lagrarrcdad  relativa ,  que  debería  obligar  ¿correr  al  agua, 

tt  suficiente  para  vencer  la  resistencia  que  ofrece  el  rozamiento  y 

Iscosidad ,  j  este  límite  de  la  menor  inclinación  que  puede  tener 

uial  ó  un  rio,  para  que  las  aguas  tengan  algún  movimiento  sen- 

I  es  lo  que  representa  la  letra  i  en  la  mendonada  ecuación  (i). 

I     Aunque  el  lecho ,  madre '  ó  álveo  de  un  rio  d  de  un  canal 

una  inclinación  sensible ,  puede  suceder  también  que  sea  do  tal 

estrecho ,  que  la  masa  de  agua  que  pueda  pasar  por  el  sea  tan 

na ,  que  no  tenga  suficiente  fuerza  para  vencer  la  resistencia  que 

el  rozamiento  y  la  viscosidad;  eñ  este  caso  el  radio  medio  será 

diente  pequeño;    7  r  en  la  citada  (ec.    i)  espresa  el  límite, 

s^  el  menor  valor  que  puede  tener  el  radio  medio  de  la  secdon  de 

nal  d  de  un  río  para  que  las  aguas  tengan  un  movimiento  sensible. 

Las  letras  A  7  B  representan  cantidades  constantes, ^  que  se 
determinar  por  la  esperíencia ;  y  Y  representa  la  iwlocidad  me- 
ela  corriente,  cuya  esplicacion  hemos  dado  (5.^  resultado  §  5Q. 

Según  los  esperimentos  de  Mr.  Dubuat  (Princ.  de  Hidr.  §  53) 
1  qae  el  valor  de  i=  ^—--^=0,000002;  y  el  valor  de  r  se  pue- 
Mitar  igual  con  o,ooo3  de  metro=o,ooi  de  píe  españoU. por 
il  resulta  que  las  dos  partes  Ri ,  Ir  que  componen  el  segun- 
ctor  del  primer  termino  del  segundo  miembro  de  la  espresada 
on  (1)  siendo  muy  pequeñas,  todo  el  mencionado  tc'rmino  será 
péqocrb  en  cotnparacion  de  los  demás ;  por  lo  que  no  resultará 
a  error  sensible  en  la  práctica ,  si ,  prescindiendo  del  espresado 
r  término ,  se  hallan  los  valores  de  A  y  B  por  buenos  esperí- 
f ,  bechos  coQ  el  mayor  esmero ,  sobre  el  movimiento  del  agua. 

Esto  es  lo  que  ha  ejecutado  Mr.  Prony;jpue5  omitiendo  di- 
rimer  término  del  segundo  miembro ,  establece  como  ecuación 
Dental  para  el  movimiento   del  agua   en  los  canales  descu* 


^ ^«Miuu ,  esmero  j  exactitud ;  7  esU 

pontos  nai  capitales  de  las'investigacíoi 
soltados  poodréoios  en  el  libro  3.^  al  c 
mola  todas  laia  trasfiynnaciooes  qoe  cod 
con  écilD  fidií  en  cualquiera  de  kís  ponte 
sea  de  la  Península  d  ya  de  Ultramar. 

73  Para  el  caso  en  que  el  agua  pasi 
dndos,  saca  también  Mr.  Pronjr  <kna  ea 
70  aegundo  miembro  rontienr  tres  lénni 
qoe  no  contiene  á  la  relocidad ,  es  de  ta 
sensiblemente  en  la  ^práctica ;  por  lo  cua. 
por  ecuación  fundamental,  la  ^D^^^AT- 

74  En  la  cual,  g  representa  del  mi: 
gravedad;  D  espresa  el  diámetro  del  tubo , 
espesa  aquí  el  radio  medio  del  tubo,  que 
bfamos  esprasado  por  R;  7  en  los  tubos  e^ 
ie  del  diámetro  por  la  siguiente  razón, 
á  la  emperficie  de  la  sección  que  fomu 
por  él  perímetro  mojado  de  la  sección.  \ 
secdon  es  un  circulo ,  ca)ra  superficie  es 
tím  nudiipUcada  por  la  mitad  del  radion 
iro;  el  perímetro  mojado  en  este  caso  e 
bsego  si  dicha  superficie  la  diñdim^*^  - 
iIb0  -i  — • 
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KM=QO,  qiie  Kajr  entre  el  centro  del  tubo  por  donde  «ale  el 
gua  en  /(Ty  el  centro  del  mi^mo  tubo  por  donde  entra  el  agua  en  O, 
hridida  por  la  longitud  de  todo  el  tubo  estendido  en  línea  recta; 
ac,  espre^ando  e^ta  longitud  por  ¿,  j  KH  por  H^  resultará  que  en 
H 
itAm  /= — .  'fi 

L 
Si  el  tubo  fílese  enteramente  recto  ^  el  deelive  entre  sus  dos 
estremos  sería  Igual  á  la  relación  que  tuviese  el  desnivel  entre 
idos  puntos  cualesquiera  con  la  parte  de!  tubo  interceptada  entre 
puntos;  pero  si  tiene  sinuosidades,   en  cualquier  sentido  que 
que  espresa  el  declive  J  debe  ser  la  relación  ó  el  cociente  que 
de  dividir  el  desnivel  entre  los  das  puntos  estremos  de  en- 
\  y  salida  del  agua  por  la  longitud  de  todo  el  tubo ,  conside* 
esiendido  en  linea  recta. 

Pero  aquí  puede  suceder  que  el  estremo  O,  (fig.  i  o)  del  tubo 

el  agua  de  un  deposito  MP  que  la  contenga  á  una  cierta  aU 

^  sobre  el  centro  del  mismo  tubo;  y  también  que  el  otro  cs- 

K  del  tubo  vaya  á  parar  á  un  deposito  FD  que  contenga  agua 

una  determinada  altura  GD  por  encima  del  centro  K  del  tubo. 

este  caso,  la  diferencia  entre  el  ntvel  del  agua  en  el  punto 

esta  entra ,  y  el  punto  por  donde  sale ,  se  halla  espresada 

lente  por  la  línea  CH\  la  cual  es  igual  con  BH^-CB  ó  con 

tíñenos  CK  mas  KB. 

lo  que«  si  espresamos  por  ¿TU  linea  ^/«Tque  representa  la 

de  nivel  entre  \m  centros  O  y  K  de  los  orificios  estremos 

y  saJida  del  tubo  OSK;  por  C  la  altura  NP^BH  dt 

sobre  el  orificio  O  de  entrada ,   y  por  c  la  altura  KC  de  la 

dobre  el  orificio  K  de   salida ,   la   cantidad  que «  en   los  ct* 

¡descubiertos  hemos  representado  (67)  por  /»  aquí  lo  estará 


Las  letras  ^  y  J3  de  la  ecuación  (3)  son  cantidades  constan* 

se  deben  también  determinar  por  la  esperiencia;   pero  tienen 

valores  que  las  yí  y  J5  de  la  ecuación  (i);  y  la  ^  espresa 

<lel  mismo  modo  que  allá ,  la  velocidad  media  del  agiia  d  del 

que   se  considere. 

,     Por  lo  ifie^  toda  la  dificultad  consiste  ya  en  determinar  los 

fiVü  áñ  JÍ  y  de  B,  en  virtud  de  un  competente  número  de  esperi- 

To«o  I.  P 
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ikümbre  de  1819  una  Memoria  sobre  las  remolmos  y  sobre  la  pro- 
faetón  de  las  amias  ^  en  l^  cual  tuba  que  tomar  en  cfmsidcracion 
odos  las  elementos  que  determinan  el  mov^imiento  del  agua  en  un 
I  lie  (i^ira  y  de  inclinación  ciadas «  cuya  corriente  ha  llegado  á 
estallo  permanente.  Este  Sabio  ha  heclm  por  sí  varios  esperimcn- 
,  los  rúales  e.stán  acordes  con  los  resultados  que  da  la  formula 
V  EytelfPetn.  Y  la  siguiente  carta  corrobora  la  conformidad  de 
di:  Mr.  Eytelvpein  con  las  mejores  obserraciones  acerca  de) 
I0S  grandes  rios. 

fmeto  de  una  caria  de  Mr.  Bidone  Profesor  en  la  Umtwrs^ 
de  Turin ,  escrita  d  Mr,  H&chette^ 

Turin  13  de  agosto  de  1823* 

Me  escribís  que  vos  y  Mr.  Lacrmx  habéis  hecho  traducir  la 

ia  de  Mr^  Eyiela^ein,   que  tiene  por  título  (en  alemán)   //i- 

paciones   sobre  el  Tnovimiento  dei  agua^&t.\,  impreca  en  el 

\¿c  la   Academia  de  Berlín ,  ano  de   1  8 1  4  y   1 5-  Hacéis  una 

I  irerdaderamente  útil    c   fmportanle «   para   los  progresos  de  la 

íolica   teórica   y  práctica.   V,     sabrá   sin   duda   que  Mr.  Ey- 

en  el  tomo  de  la  misma  Academia  correspondiente  á  1818 

Eiprcso  en   1820),  ba   dado   la    continuación   de  susl  In^es- 

ejt  ^  Scc;  pues  yo  voy   á  deciros  lo  que  acaso  no  sabréis  jq> 

í  «He  ptarticular ,  por  la  dificultad  de  las  comunicaciones  ^  y  es, 

yo  be  tenido  conocimiento  de  la  Memoria  de  Mr.   Ey- 

la    he  traducido  para  mi  uso   particular;  y   habiéndolo  es- 

hí  Mr.  f^enturoH ,  Profesor  de  Hidráulica  en  Bolonia^  y  que 

preside  en  Boma  la  Escuela  de  puentes  y  calzadas,  este  me  ha 

qiie   le  envié  mi  traduocion  ,  lo  que  yo  he  verificado  gustoso. 

encontrado  la  fdrmula  de  Mr.  Eyiel^ein  tan  acorde  con  el 

número  de  esperimentos  que  Mr.  Eytelwein  mismo  re* 

Mr.  Venturoli  ha  hecho  de  ella  un  estracto  en  italiano^  y 

ilicado  el  año  anterior ,   en  una  obrita  de  mucha  importail*^ 

^licDe  por  título,  ¡iicerdhe  Geometriche  ei  Idronwtríche  faite 

deglí   ingegneri  pontifici  dactfue  e  strade   r  anno 

Müano   iS22^  per  Paolo  Emilio  Giuffi   **  En  el   estracto 

ado  por  Mr.  Venturoli^  se  han  añadido  entre  otras  cosas»  los 
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y  calzadas  de  los  Estados  Romanos  i  cu 
ó    iüclinactoncs    abrazan   desde 
hasta  cerca  de  o^oi=j^;  las  velocidades  rae- 
segundo^  desde  o,i  24  de  metro ,  que  equivalen  á  unas  4  pul- 
pañolas ,  hasta  2,4^  metros,  que  equivalen  á  unos  g  piesespa-* 
las  superficies  de  las  secciones  desde  0,0 1  4  de  metro  cuadrado, 
valen  á  unas  2  8  pulgadas  cuadradas  españolas,  hasta  3^34  m&- 
tdrados,  que  equivalen  á  48095  píes  españoles  cuadrados. 
La  tabla  tercera  manifiesta  los  resultados  de  cincuenta  j  un 
tos  hechos  por  Couplet ,  JBossut  y  Dubuat ,  sobre  el  movi- 
de  las   aguas^  en  tulios  ciliodricos «   7  los  de  las   formulas  de* 
de  la  teoría  de  los  fluidos,  combinada  con  estos  mismos  espe- 
sa para  servir  á  la  determinación  de  las  relaciones  que  existen 
longitud  de  un  tubo,  su  inclinación,  su  diámetro,  las  cargas 
sobre  sus  dos  estremos  y  la  velocidad  del  agua  en  cl  tubo: 
en  consideración  la  viscosidad  y  la  resistencia  del  rozamicn^ 
tubos ,  de  que  se  ha  hecho  uso  en  los  esperimentos ,   tenían 
pulgada  hasta  i  8  de  diámetro ,  y  desde  3  metros ,  que  equi-^ 
10,8  pies  españoles,  hasta  2280  metros,  que  equivalen  á 
íes  españoles  de  longitud,  variando  las  cargas  de  agua  sobre 
ío  de  salida  desde  0,004  ^^  metro,  que  equivalen  á  2  lineas 
s  ,  hasta  4  metros ,  que  equivalen  á  1  4  pies  españoles. 
La  tabla  cuarta  da   las  velocidades  medias  correspondientes 
locidades  en  la  superficie  y   recíprocamente,   desde    0,01    de 
lasta  3  metros ,  esto  es ,  desde   unas  cinco  líneas  españolas 
de  diez  pies  y  medio  españoles. 
Y  por  ultimo ,  la  tahla  quinta  contiene  los  resultados  de  la 
^ia   y  los  del  cálculo  para  la  verificación  de  una  formula  que 
^^Hdad  media  de  una  corriente  de  agua  por  la  velocidad  en 
rocié ,  y  al  contrario ,  teniendo  en  consideración ,   conforme  lo 
]as  observaciones,  la  variación  que  sufren  las   relaciones  de 
i«  Telocidades  á  medida  que  aumentan ;  siendo  1  7  los  espért- 
ele que  se  ha  servido. 

i  resultados,  formulas,  reglas  y  observaciones  que  contiene  es- 
1  son  de  la  mayor  importancia ;  pues  van  conforme^  con  to* 
eipcrimentos  de  que  se  tiene  noticia ,  y  con  los  trabajos  de 
iyíeltvem^  Al  concluir  esta  materia  ,  dice  Mr.  Prony  pág.  2  G; 
iré  que  los  resultados  de  los  cálculos  de  velocidad  que  se 
,  ya  por  medio  de  la  tabla  primera ,  ya  empleando  la  for- 
qiie  hemos  señalado  (§72)  por  (4))i  merecen  mas  confianza 
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wimenterd^.las  ájgruas  corrientes^  lia  generalizado  algún  tanto 
«estion,  detcnsmando  la  fónniila  que  se  aplica  al  movimiento 
demente  permanente  de  las  aguas. 

La  distinción  entre  el  régimen  uniforme^  j  el  régimen  simplcmen- 
WFmanente ,  no  se  había  establecido  bien  todavía ;  y  se  debe  á 
logtmcio  haber  dado  este  paso  inas ,  en  esta  parte  de  la  ciencia 
iufica  esplieáadose  para  darle  á  conocer  en  estos  términos. 
^Imaginemos  un  canal  de  iiha  longitud  cualquiera ,  cuyas  pare* 
nan  inmóviles  é  inalterables  por  la  corriente ,  que  podrá  en  cllat 
Uecerse;  supongamos  que  su  declive  y  su  perfil  trasversal  va- 
segim  «na  ley  cualquiera ,  con  tal  que  de  ella  no  resulten  en  las 
iés  mudamas  repentinas  dé  •dirccdon  que  puedan  ocasionar  re- 
íos ú  ondulaciones  en  el  agua  que  pase  por  ellas;  concibamos 
11 «  que  esté  alimentado  este  canal,  en  uno  de  sus  eslremos,  por 
fiíente  ó  manantial ,  que  suministre  un  producto  constante  por 
ido ,  7  ofrezca  en  el  otro  cstremo  un  modo  fijo  de  evacuación, 
icario,  una  desembocadura  en  un  depósito  de  nivel  invariable* 
4esagüe  de  supeificie-,  ó.bioi  aun  una  catarata  de  fondo  ente- 
nte libre  por  el  lada  inferior.  Después  de  trascurrido  algún 
10 ,  contando  desde  la  primera  introducción  del  agua  en  el  ca- 
se establecerá  en  toda- su  estaision,  una  corriente,  de  que  ca- 
ncioD  trasversal  giiítató,  por  segundo,  precisamente  la  misma 
ind  de  agua  que  suministra  el  manantial.  Desde  entonces,.  Ik 
liae  de  la  corriente  de  agua  conservará  una  posición  invaria- 
de  manera,  que  en  cualquier  instante,  que  se  tome  una  sección 
ft  corriente,  por  un  mismo  plano  fijo  cualquiera,  esta  sección 
aiempe  Ja  misma.  Este  estado  del  curso  de  agua  se  llama 
WK  permanenie. 

•Él  tiene  por  sola  candicion «  que  la  corriente  se  pueda  descom« 
roa  filetes  fluidos  invariables  de  forma  y  de  posición,  gastando 
de  agua  constante  durante  la  unidad  de  tiempo;  pero 
,  y  por  consiguiente  la  velocidad ,  pueden  ser  variables 
á  otro  dé  un  mismo  fileta 
^^Sk  ae  añade,  ademas,  la  condición  de  que  la  velocidad ,  y  la 
|P  de  cada  filete  en  particular  sean  constantes ,  el  régimen  viene 

^\Gem£ejre  ha  publicado  en  1829  una  obra  muy  aprcciabie 

dK  MmsofO  ujbre  los  medios  de  conducir,  eles^ar  y  disiri- 

wmgmaei  j  después  de  dar  á  conocer  lo  que  Mr.  Beíanger 

figmat  permanente  ^  aoadc:   **£a  el  caso  en  q*ic  el  declive 


LIBRO     SEC  un  so.'  12  1 

j^i     La  (bena  de  la  gravedad  varía  (V.  §  162  del  tomo  3.^ 
Kte  I.*  del  Tratado  elemental)  según  la  latitud  y  altura  de  los  pa-t 
pt  sobre  el  nivel  del  mar;  la  única  causa  que  produce  el  movi- 
lento  de  las  aguas  es  la  gravedad;  y  sin  embargo,  basta  abora  cxi 
lugano  <le  los  espcrimentos  se  ba  tomado  en  consideración,  y. aun 
^algunos  se  ba  tomado  con  inexactitud.  En  efecto,  Mr.  liossut 
>  sus   esperímentos  en  Mczieres ,  que  estando  según  el  dice  grado 
mas  al  norte  que  París ,    la  fuerza  de   la  gravedad  debe 
(.major  que  en  dicba  capital,  y  sin  embargo,  el  toma  el  valor  de 
teávedad  en  París.  Por  otra  parte,  Meziercs  debe  bailarse  mas  alto 
iParís  respecto  del  nivel  del  mar;  por  lo  que ,  bajo  este  aspecto ,  la 
i  de  la  gravedad  debía  ser  menor ;  luego  aquí  los  dos  descuidos  de 
\Bossut  respecto  de  la  gravedad ,  influyen  el  uno  en  sentido  opuesta 
]  otro ,  y  pueden  compensarse  en  todo  d  en  parte.  Hay  ademas 
b  descuido  en  los  citados  espcrimentos.  Dice  el  mismo  Mr>  Bossut 
í  48 1  de  su  Hidrodinámica) ,  (jue  la  medida  del  tiempo  la  tomó^ 
%  frecuentemente  por  el  péndulo  simple  de  segundos ;  y  que 
la  longitud  que  él  le  dio  conviene  al  paralelo  de  Paris^ 
puede  emplear  también  en    Meziéres.    Yo  estoy  de  acuerdo 
,Mr.  Bossut  en  que,   para  una  observación  aislada,  nada  im* 
el  bacer  una  observación  en  Mczieres  con  el  mismo  péndulo 
sponde  á  la  latitud  de  París ;  mas  para  una  serie  de  espe- 
que ban  de  ser   la  base  fundamental  de  una  teoría,  y 
\  se  opera  bacicndo  los  esperímentos  en  cbico  para  sacar  conse- 
y  formulas  que  se  puedan  aplicar  en  grande,  se  debía  babcr 
lo  con  la  mayor  escnipulosid.id  y  exaclltud ,  basta  teniendo  en 
icíon  la  dilatación  del  péndulo  por  el  calor ,  &c. 
..  Mr.  DubuáU  supone  desde  la  pág.  6  del  primer  tomo  de  su 
que  Q.g ,  esto  es ,  el  duplo  de  la  velocidad  adquirida  por  un 
al  fin^del  primer  segundo  de  su  caida  ,  es  724  pulgadas 
por  lo   que  resulta  para  la  fuerza  de  la  gravedad  362 
francesas ,  que  equivalen  á  3 0,1  66  pies  franceses.  La  fuerza 
ll.giavedad  en  París  es  3  0,1 96  pies  franceses.  Luc^o  Dubuat  to- 
fuerza  de  la  gravedad  un  valor  menor  que  el  que  se  le  va- 
ton  París.  Gran  parte  de  los  espcrimentos  los  bizo  en  el   río 
I,  el  cual  está  mas  al  norte  de  París,  y  mas  bajo  que  dicba  ca- 
Taqpccto  del  nivel  del  mar;  luego  Mr.  Dubuat  cometió  un  gran 
ido  en  esta  parte ,  pues  tomó  por  fuerza  de  la  gravedad  una 
JU  UMOor  que   la  de  París,  cuando  debía  ser  mayor  por  las 
w  oipcsadas  razones.  A  esto  se  dice  ordinariamente  que  la  varía- 

ToM  L  g 
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la  fuerza  es  iascasible,  lo  cual  oo  es  tan  exacto  cu 

á  la  latitud  de  París,  según  la  talila  del  ( §  48  de 
}c  Mecánica  práctica ) ,  un  grado  de  difereucia  en  la  k 

cerca  de  tres  mílcsínias  de  pie  espaiiol  de  diferencia 
lia  gravedad  en  un  segundo,  lo  cual  equivale  á  cerca 

española;  y  media  línea  es  un  espacio  que  se  distii 

á  la  simple  v¡5ta;  y  por  consiguiente  su  influjo  puq 
si  ble;  j  aunque  no  lo  fuera  en  un  segundo,   lo  sería 

,  que  se  compone  de  3  6  o  o  segundos ,  y  mucho  mas 
m  mes,  en  un  ano,  en  un  siglo,  &c,  étc* 

solo  por  un  grado  de  diferencia  en  la  latitud ;  pero 
la  circunstancia  de  ser  muchos  los  grados,  y  ademai 
laltura  sobre  el  nivel  del  mar ,  se  deduce  que  de  no  ala 
laríacíones  de  ia  fuerza  de  la  gravedad^  pueden  i 
ictliades  de  la  ímporiana'a  mas  tniscendenial^ 

esperimcntos  de  Branings  se  han  hecho  en  el  RMn^ 
fssel;  los  de  Volttinan^  en  los  canales  de  desecación  d 
ivcn  y  lliuebuttcl ;  y  los  de  Fank  en  el  Weser^  pi 
1  la  gravetlad  debe  ser  muy  diferente  de  la  de  París, 
pies  espresadas;  y  sin  embargo  Mr^  Eytelwem  tooiá 

gravedad  la  que  se  verifica  en  París.  Y  aunque  el 

idad  á  sus  formulas,  pues  dice:    ''La  velocidad 
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qpeosado  mientras  lie  pamaneado  cu  París,  me  parece  que  su  p-«i« 
sicM»  solo  se  podrá  considerar  como  verdadera  en  aquella  parte 
la  Francia  que  no  es  montnasa ;  la  cual  viene  á  tener  por  oealro 
París;  j  en  ella  las  yaríacioncs  de  la  fuerza  de  la  gravedad,  no 
A  demasiado  grandes ;  pero  de  ninguna  manera ,  se  pueden  consi- 
rar  sus  tablas  aplicables  á  todos  los  paises ,  j  con  especialidad  a 
España:  por  lo  cual,  en  el  ínterin  que  en  nuestro  territorio  se 
icen  esperimentos  directos,  teniendo  yo  en  consideración  las  fdr- 
olas  de  Mr.  Proof  j  de  Mr.  EyielíPein^  les  áoj  las  trasforma- 
)Des  omvenientes  basta  presentar  una  que  se  pueda  aplicar  á  cual- 
wr  punto  de  la  Tierra. 

9  5  El  no  haberse  tenido  en  consideración  la  tanperatura  del 
oa  en  los  esperimentos ,  debe  ser  otro  origen  de  inexactitud  en  los 
niltados;  porque  la  viscosidad  de  los  fluidos  no  puede  mcfnos  de 
ler  una  cierta  relaaoo  con  su  densidad;  j  como  esta  varía  con  la 
nperatura,  los  resultados  de  los  esperimentos  hechos  cuando  el 
na  este  cerca  del  término  de  su  mayor  densidad,  que  es  á  unos 
ltn>  grados  del  termómetro  centígrado ,  deben  ser  muy  diferentes 
los  que  se  obtengan  cuando  el  agua  tenga  veinte,  treinta  ó  mas 
idos    de   calor. 

96  El  no  haberse  tenido  en  consideración  el  estado  de  la  atmós- 
a,  puede  originar  inexactitudes  mas  considerables  de  lo  que  se 
¡e  Cuando  el  viento  da  sobre  una  gran  superficie  de  agua  están* 
la ,  d  en  equilibrio ,  el  por  sí  solo  produce  una  cierta  agitación  y 
obliga  á  formar  oleadas  ,  que  se  presentan  á  la  vista ,  y  son 
fts  ó  menos  grandes  según  la  magnitud  del  deposito  y  fuerza  del 
mCa  Giando  el  agua  está  en  movimiento ,  si  el  viento  sopla  en  la 
neodoa  de  la  corriente,  aumenta  la  velocidad;  y  si  en  dirección 
ütraria,  la  disminuye;  lo  cual  se  verifica  de  un  modo  muy  sensi- 
s.  Tiste  influjo  varía  con  la  presión  del  aire ,  su  elasticidad  y  aun 
a  el  grado  de  humedad  que  pueda  contener;  por  lo  cual ,  al  ejecu- 
r  estos  esperimentos ,  se  debería  tener  en  consideración  también  el 
idmetro,  higro'mctro,  y  anemómetro. 

197  A  estas  omisiones  se  deben  atribuir  gran  parte  de  las  ano- 
ihás  de  consideración,  que  se  notan  en  lo  que  el  mismo  Dubuat 
presa.  En  efecto,  dicho  Autor  dice  (§53)  "Así,  se  podría  creer 
te  la  menor  inclinación  que  se  podría  dar  á  un  canal,  para  que  la 
locidad  fuese  perceptible  en  cl,  sería  77^77^1  duplicando  la  prcccden- 
,  lo  que  vendría  á  ser  aproximadamente  ^  de  línea  por  100  toe- 
s.  Se  ve  por  esto  el  crédito  que  merecen  los  principios  en  virtud  de 
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los  cuales  algunos  Hidráulicos  han  fijado  la  ihcUnacioái  de  que  Ü^ 

blamos,  en  -—-^  ó  en  una  pulgada  por  loo  toesas  y  aun  mas;  i 
^  nuestra  teoría  no  les  obliga  á  mudar  de  opinión,  ellos  no  podrán  mé- 
.  DOS  de  ceder  á  la  evidencia  de  nuestros  espcrímentos ,  en  los  cualeí; 

nosotros  nos  hemos  asegurado  de  que  el  agua  tenía  6  pulgadas  de 

velocidad  en  nuestro  canal  facticio,  fijado  en  una  inclinación  de  ^^; 

7  pulgadas  de  velocidad  en  un  canal  de  desecamiento,  cerca  de  Geni» 
¿é,  cuya  inclinación  era  de  jt^;  y  en  fin  i  o  pulgadas  de  velocidad 

en  el  rio  Hayne ,  con  una  inclinación  de  j—^^." 

"]No  se  puede  raciocinar  contra  hechos;  pero  es  necesario  sin  eoH 

bai^ ,  confesar  que  es  muy  difícil  el  fijar  algo  de  positivo   sok» 

este   punta" . 

98  De  estos  cspcrimcntos  resulta  que  la  velocidad  de  las  aguas 
ha  sido  mayor  cuando  la  inclinación  era  menor;  y  debiendo  veri- 
ficarse lo  contrario ,  no  puede  menos  de  provenir  este  cnpr  de  no  h*** 
bcr  atendido  á  las  tres  circunstancias  esenciales ,  que  acabamos  4b 
manifestar  han  desatendido  todos  los  Observadores.  ..z 

99  Ademas,  por  las  observaciones  que  yo  tengo  hechas,  tantos 
dentro  de  España ,  como  en  Francia ,  Inglaterra  y  Holanda ,  la  vii^^ 
cosidad  del  agua  debe  variar  también ,  en  mi  concepto ,  por  la  natá-^ 
raleza  del  manantial  que  la  produce  d  deposito  de  donde  provenga* 
y  de  un  modo  independiente  de  la  densidad ;  por  lo  que  sería  de  de-^ 
sear  que  los  Físicos ,  Químicos  y  Matemáticos  dirigiesen  todos  swt 
conatos  para  hacer  indagaciones  sobre  este  asunto. 

100  Por  todos  estos  motivos,  y  mientras  que  en  Espaíía  se  ha- 
cen espcrímentos  y  observaciones  sobre  tan  importante  matería ,  ks 
fo'rmulas  que  presentare  en  el  libro  siguiente ,  contendrán  la  mayor 
exactitud  de  que  son  susceptibles  en  el  estado  actual  de  la  ciencia^ 
pues  tomaré  una  formula  media  entre  las  de  Mr.  Prony  y  ¡ir»'* 
Eytelivein  para  cuando  el  agua  corre  á  cielo  descubierto ,  y  dejando 
indeterminada  la  fuerza  de  la  gravedad ,  manifestare'  el  modo  de 
hacer  aplicaciones  de  ella  en  cualquier  punto  del  Globo ,  y  presenta- 
re las  fórmulas  que  se  deben  considerar  como  dando  valores  mediot 

,  para  la  generalidad  del  terrítorio  español :  procurando  esplicarme  de- 
modo  que  se  puedan  hacer  las  aplicaciones  á  la  práctica  por  el  ma- 
yor número  de  personas. 
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pipitúlacion  de  las  fórmulas  y  reglas  generales  para 
iuerminar  el  mwimiento  de  las  aguas  y  ya  salgaú 
por  orificios  ó  aberturas  cualesquiera ,  dé  estanques  ó 
ü  toda  especie  de  depósitos ,  ya  corran  libremente  a 
ido  descubierto  por  canales  ó  por  rios ,  ya  vayan 
tor  tubos  de  conducción  ó  encañados :  con  el  moao  de 
atribuirlas  en  la  debida  proporción ,  y  de  Iiacer  las 

rhaciones  á  la  resolución  práctica  de  todo  género 
cuestiones  y  que  sobre  el  movimiejito  de  las  aguas 
kedan  ofrecerse ,  para  atender  á  los  usos  económi- 
^  de  los  pueblos ,  d  las  necesidades  de  la  Agricultu- 
^j  y  d  proporcionar  motor  á  las  máquinas  en  los 
tferentes  ramos  de  Industria. 


CAPÍTULO    PRIMERO. 

imanación  de  la  fuerza  centrifuga  y  de  la  fuerza  de  la  gror 
i  '  vedad  en  cualquier  parage  del  Globo. 


JLfos 


cuerpos  en  general ,  según  he  manifestado  en  la  Intro* 
IK  de  mí  Tratado  elemental  de  Matemáticas ,  se  pueden  hallar 
i  Citadas  diferentes:  en  su  estado  de  solidez ^  que  es  cuando  sus 
das  d  partecillas  tienen  tanta  adhesión  entre  sí,  que  con  d^fi- 
I  je  separan ,  j  agarradas  por  una  parte  se  vienen  con  ella  las 
i;  en  sa  estado  de  liquidez,  que  es  cuando  después  de  adquiri- 
rlo ^ado  de  calor ,  tienen  tan  poca  adhesión  entre  sí ,  que  se 
in  las  unas  de  las  otras ,  si  no  se  las  contiene  en  vasijas ;  y  fi* 
Dte ,  adquiriendo  mayor  grado  de  calor ,  llegan  á  tener  menos 
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lílKf^sion ,  cíe  tal  manera  que  sí  las  vasijas  donde  esliiit 

ipadas  d  comprimidíis  por  otros  cuerpos»  se  diftmdeii  j 

lera :  un  ejemplo  bien  sensible  nos  ofrece  el  agua  en  sui 

En  eíecíQ ,  nosotros  podemos  tomar  con  nuestros  de 

lo  de  mcve ,  un  pedazo  de  niela ,  ó  un  granizo ;  j  por 

:*  A  paraje  del  eontacto,  observaremos  que  toda  1&  n 

Juntamente  con  la  parte  á  que  aplicamos  nuestros  dedi 

lo  mu^mo  cuando  aquella  porción  de  nieve,  hielo  6  grai 

llerrelida  o  fundida,  que  es  lo  que  propiamente  se  Itainj 

\\  traUr  de  afiJirar  W  mismos  dedos  no  viene  mas  poi 

Ijue  tina  píH|ueíía  cantidad  que  los  moja;  y  quedaría  ad 

lx>rcion  i   \ús  mismos   dedos,   si    tos  aplicáscnios   á   i 

rapir  actuosa 

Kl  Irinv'iito  del  agua  de  uno  de  estos  estados  á  los  i 
\iXA  TertKcando  rontinuamaite  en  la  nabiraleza;  j  par 
|to$  de  elki,  bastará  cJ^^nrar.  cpe  u  cobcuiM»  im  ped 
hielo ,  o  una  cantidad  de  |;Tan]ao  cu  otta  va^ja  cuali 
l}e  nueslras  kabitackioes ,  ncitamnos ,  que  al  cabo  de  cié 
tt  y  se  awtierlen  en  agua;  la  oial  peraoanecerá 
Irasíji ,  fiwiiuiiido  por  la  parte  superior  «fta  «stp^fioe  i 
[csrU^  itw  el  ncwiibiT  «le  iiyrr^riif  iofüemimí^  j  qv» 
\m>>  U  j^^x^r&^i^  de  uu  porción  de  cslera ,  orno  centr 
la  Tíerm  Si 
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r  la  fomia  líquida ,  qpiedando  pegado  á  las  tapaderas  hasta 
evapora  otra  vez ,  ó  haciáodose  mayores  las  gotas ,  cscede  su 
la  fueraa  de  adhesión  que  tienen  entre  sí  las  partes,  del  agua; 
idiendo  sostenerse,  caen  otra  vez  al  fonda 
sobre  un  plato  colocamos  un  granizo ,  de  los  que  caen  dorante 
pcstades,  echaremos  de  ver,  que  solo  tocará  al  plato  en  un 
Y  á  poco  que  se  levante  el  plato,  empieza  á  resbalar  el  gra- 
b  largo  de  él ,  en  virtud  de  la  fuerza  de  la  gravedad ,  como 
I  cualquier  otro  cuerpo  sobre  un  plano  inclinado.  Si  el  mismo 
Ic  dejamos  en  el  plato,  notaremos  que,  al  cabo  de  cierto 
se  (unde  ó  derrite  y  se  aplasta ;  de  modo  que  la  parte  que  está 
kcto  con  el  plato  es  muchísimo  mayor  que  antes;  y  si  el  plato 
eza  á  levantar  por  el  mismo  lado ,  aunque  la  fuerza  de  la^gra«* 
'  la  cantidad  de  materia  que  formaba  antes  el  granizo,  y 
»ra  está  convertida  en  agua  es  la  misma ,  sin  embargo ,  no 
irá  á  descender  el  agua  por  el  plato,  sino  cuando  este  se  haya 

0  mai ,  que  cuando  aquella  cantidad  de  agua  estaba  cooge- 
granizo;  y  aun  cuando  principie  á  moverse,  lo  hace  máios 
ente  que  el  granizo,  y  no  toda  llega  á  salir  del  plato,  y  acaso 
s  suficientemente  grande,  ó  la  cantidad  de  agua  es  pequeña, 
instante  en  que  deja  de  correr,  y  para  que  se  verifique  otra 
ovinúento ,  se  necesita  inclinar  mas  el  plato,  y  á  veces  resulta 
nque  este  se  ponga  verticalmente ,  y  aun  se  coloque  boca  á 
^  salga  la  mas  mínima  gota  de  agua  del  plato,  á  pesar ,  de 
prtimos ,  la  cantidad  de  materia  sea  la  misma  en  el  granizo 

1  gota  de  agua  que  éste  produjo,  y  á  pesar  también  de  que  la 
e  la  gravedad  es  la  misma,  y  de  que  tampoco  varía  el  plato. 
I  proviene  de  que,  pasando  el  granizo  al  estado  líquido,  y 
¡odoce  en  agua,  las  moléculas  ó  partecillas  materiales  han 
miai  grandísima  parte  de  la  adhesión,  que  tenían  entre  sí; 
la  han  llegado  á  perder  enteramente ,  y  el  peso  de  cada  par- 
no  es  suficiente  para  vencer  la  fuerza,  aunque  pe- 
dichas  partes  se  conservan  adheridas,  que  se  caracte- 

de  riscasidad^  ni  la  resistencia  que  les  opone  el 

con  el  plata  De  manera ,  que  para  determinar 

del  agua,  así  como  las  de  cualquier  otro  lí- 

tener  en  consideración  la  fuerza  de  la  gran^edad 

*  la  viscosidad  ^  el  rozamiento  y  la  adherencia  á 

^"aws  Szc  De  todas  estas  fuerzas  la  gravedad  es 

ie  efeci idamente  en  el  ntorLniento;  pues  todas  las 
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is,  cooperan,  no  á  que  üsie  se  verifique,  sino  á  retardan 
'itniírle  mleramcñte.  Por   manera «  que   el  moTÍmienl 
^  ;  asi  tomo  el  de  los  otros  líquidos  y  aun  el  de  los  ñu] 
krJr  v^riGiar  cuando  la  fuerza  que  le  comuaica  k  gra^ 
á  todas  las  otras  fuerzas  que  cooperan  á  impedir,   m 
uir  el  tjiiptdso  que  la  graredad  produce,  y  que  por  lo 
m  futrías  reianiaínces.  Y  siendo  la  grai^cdad  la  so 
ufiíiye  en  el  movimiento  del  agua ,  no  deja  de  causar  a( 
c   lodiis   los  Autores  hayan  prescindido  hasta  ahora 

sus  variaciotke^,  y  atm   el  que  algimojs   la  hayan   tos 
rtiiud,  s^un  indicamos  (Ub.  ^^     9<^)*  7  ^¡^^^  darémo 
5§  11  al  a  9  del  presente)  coa  im  mismo  ejemplo  qu€ 
A  di%^ersm£  Walidades  del  Globo,  que  U  raríacioii  de 

j^mvYdad ,  influw  de  un  wao¿Q  muy  sensible  aa  el  in< 
s  agios.  Mas  ensenaremos  primcm  á  deternunar  d/eh 
1  |uira^  rualqütera;  y  coma  una  de  las  dicunstaucias 
i*  Ji^hm  iraer  ca  txmmiewmtiim  ts  la  fmgrm  centriji 
ico  e«  variahle,   priocipiaréiDús  por  dar  á  GOooccr  e 

detenniiiarla. 

'X  n^AlW^  e^a^  dos  cuejl»aes  Ka  estado  reservado  ba 
W  trataiki£  m%s  sübitmes  ée  hÉOmmmm  j  de  >Iecáití 
wla  w  mpoitiacti,  jm  inerte  sa  reso^mon  (§§  i6 
\l«<  V  df"  WKiAk  fpr  egtnrielg  a  W  altaaees  de  cuah| 
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auxiliar  para  encontrar  la  fuerza  centrifuga 
cualquier  parte  del  Globo  Terrestre.  i 


fv|«ií*i*4a  ca  «tl«^ 


iOOOO 
9997 
9988 
9975 
9951 
9924 
9891 
9851 
9806 
9755 
9698 
9636 
9568 
9194 
9115 
9550 
9240 
9145 
9045 
8940 


3 
9 
15 
22 
27 
35 
40 
45 
51 
57 
62 

74 

79 

90 
95 

loo 

Í05l 
110 
111 
119 

124 
127 
132 
136 
139 
143 
14r> 
15< 


¡Corrnpawír  «1  cBvJndü 
lie  I  roiMifi  dr  \»  UbtuJ, 
lupontrndo  #1  ndloif  ii«( 
ctia  IOOOO  f  U>iota*to 
«olamcDtt  ío«  git*rijm(M 


I 


153 

155 

158 

161 

165 

165! 

16' 

168 

17o 

172 

172 

173 

174 

175 

174 

174; 

175 

174 

173 

172 

172 

170 

168 

167 

165 

163 

161 

158 

155 

153 


oiedío  de  ella ,  podemos  resolver  la  siguiente 

íhíernúnar  lo  que  la  fuerza  centrifuga  disminuye 
^  groi^edad  en  un  parage  cualquiera  del  Globo^  en 
!^^c¿ra  su  laiiíiid  y  altura  sobre  el  nwel  del  fruir  *. 

^^^tticg,  ^ue  vtíQos  i  dsr,  está  sacada  de  la  fórinuU  (5426 

'^^^tíaP  #0^0  número  la  parte  constante  -»,  i|ue  resulta  ser 

^^iado     J>ara   ñ  su  valor   en  pies  españole»,    que   €* 

R 


«».  Mft  Anonetica  de  Niiios)  *. 

3.^     Lo  que  resulte  para  este  cuarto  te 
to  que  se  tomo  primero  en  la  tabla  auzll: 

4-^  La  resta  que  se  obtenga  se  mu 
constante  532. 

5.®  El  j^roducto  que  resulte,  se  vol 
suma  del  número  constante  2284.7748  c 
id  parage  se  halla  mas  elevado  que  el  nive 

6.^  En  el  número  que  resulte »  sepárer 
con  la  coma  quince  guarismos  decimales « 
los  guarismos  significativos  7  la  coma «  los 
tar^  para  que  desde  la  coma  hasta  el  últim 
baya  exactamente  quince  guarismos  decimal 
jará  en  firacdc»!  decimal  de  pie  español  lo 
disminuye  á  la  de  la  gravedad  en  el  pai 
coya  fracción  se  tomarán  los  cuatro  guarid 
á  la  derecha  de  la  coma»  desechando  los  dei 
•aria  mayor  aproximación «  y  ya  porque  c 
no  ser  de  todo  punto  exacto «  á  causa  de 
hemos  calculado  para  que  suministre  solo  < 
pues  que  las  unidades  en  el  quinto  lugar  1 
mas  partes  de  línea,  que  en  ninguna  cucstú 
lo  general  en  la  práctica  pued<*  tí»«-*-  •••''' 
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modo  que  no  se  corriese  el  riesgo  de  cometer  mayor  equivocación. 
Para  manifestar  el  uso  de  esta  importante  regla ,  nos  propon^ 
resolver  algunos  ejemplos ,  que  elegiremos  de  aquellos  ^e  nos 
útiles  para  lo  sucesivo. 
früner  Ejemplo.     Propongámonos  Lallar  lo  que  la  fuerza  ccntrí- 
,  disminuye  á  la  fuerza  de  la  gravedad  en  Madrid ,  cuya  láti-* 
4o**  y  2  5^;  y  su  altura  sobre  el  nivel  del  mar  es  2  3^4  pie* 
de  la  (tabla  §  46  lib.  i.**)  por  mi  medida* 
^     Busco  en  la  tabla  auxiliar  el  valor  que  corresponde  en 
del  número  exacta  de  grados  que  contiene  la  latitud,  que  en 
so  son  ilo\  y  bailo  5868, 
Formo  la  proporción  siguiente,   60  minutos:  2  5  minutos 
aquí  no  hay  segundos)::  172,  número  que  se  baila  en  la  ta- 
[loxUíar  en  la  columna  de  las  diferencias  entre  4^^  y  4i^=  (^ 
termino  que  se  busca). 
í^ara   hallarle,  multiplico  los  dos  términos  medios   2 5  y  172; 
da  por  producto  4^00  j  y  dividiendo  este  por  el  primer  tér- 
60  ,  resulta  por  cuarto  termino  buscadp  7  i  ,66 ;  por  lo  que ,  en 
de  lo  espuesto  (§184  Aritmética  de  Wiños)  tomaré  72. 
Aesto  el  72  del  5868,  que  tomé  prímero  en  la  tabla,  y 

Multiplico  este  número  S79&J  por  el  núm^  constante  532; 

3083472.  V    ; 

Multiplico  este  producto  por  el  número  constante  22847748 

!o  en  2394  pies  (altura  de  Madrid  sobre  el  nivel  del  mar) 

r,  multiplico  por  22850142,  y  obtengo  7o457773o53o24- 

AJiora  separo  de  derecha  á  izquierda  con  la  coma,  quince 

decimales ;  y  como  en  el  nilmero  solo  hay  catorce ,  suplo 

bita    poniendo  un  cero  entre  la  coma  y  los  guarismos  signi^ 

i;  if  hallo  por  último  0,0704577 73a53o24;  de  los, que  tomo 

airo  primeros  á  la  derecha  de  la  coma  y  obtengo  0,0704  de 

iSf)l«  que  espresa  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye  á  ia 

gravedad  en  Madrid  atendiendo  á  su  latitud  y  á  su  altura 

f  1  nivel  del  mar  *, 


Si  eooiparamos  este  resultado  con  el  oblenido  [  j  426  Mec^}  que  es 
451  piej  españoles  ,  5e  haPJa  ,  que  coDVÍcnen  en  tener  )os  cuatro  pn« 
jniarísmos  decimales  ctactos ;  y  solo  se  diferencial»  en  dos  finida* 
^iTqtiInla  lugar  decimal^,  qneno  eoifiyeien  é  tres  mrM»¡fn«s  partea 
kM  tipañoU  ;  y  como  en  el  Cj^prcsaao  parage  Ja  beinos  «fetern^inado 
Uda  «atension  y  tsxacliliid  ,  la  cpnformidad  que  bailamos  en  los  r^- 
dosde  ambos  métodos  ,  nos  bace  inferir  la  seguridad  con  que  pod^* 

R   1 
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r^lú.  Hallar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye  i 
tcdad  en  Burgos ,  cuya  lalitud  es  42"  20'  y  5  9", 
lobre  el  nivel  del  mar  segun  la  (tabla  §46  lib.  i 
1  españolea. 

Leo  ea  la  tabla  auxiliar  d  número  que  cofTespO]:Lde  i  ñ 

5523,  i 

no  la  proporción  ,    60  minutos  :  20,98 3    (númora 

fracción    decimal  de  minuto,  procedente  de  tra^fomu 

iodos  que  hay  en   la  latitud   de   Burgos)::  174   (qi^l 

tabla  entre    4^°  J   4  3"^  en  la  columna  de  las  difi 

cuarto  término;  j  bailando  este,  resulta  60,8,  que  coa 

lale  mas  de  5 ,  añado  una  unidad  en  tcx  de  él  j  « 

bando  este  número,  de  552  3,    bailo  5462. 

|iltipl¡co    5462   por  el   número    constante  532;  j 
)5784^ 

Lltipüco  este  producto  por  el  número  constante  228477! 

[añadirle  3 147  (altura  de  Burgos  sobre  el  nirel  dd 
2 285089 5;  y  encuentro  66399765076680, 

^aro  en  este  número   con    la  coma,   quince  guaríi 
izquierda;   j  como   no  hay  mas  que  catorce 
\  la    coma   y    las    cifras  significaiiTas ,    lo    ■ 
í 076680  ;  de  cuyo  QÚmero  tomo  los  cuatro  ^ 
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P20o;  y  separando  en  el  resultado  quince  guarismos,  tallo 
661979872  de  p¡g;  y  tomando  los  cuatro  primeros  gua- 
btengo  0,0693  de  pie  para  la  cantidad  que  la  fuerza 
disminuye  á  la  de  la  gravedad  en  el  cspresado  parage. 
ffnplo.  Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye 
I  gravedad  en  Vergara^  cuya  latitud  es  ^3**  y  10',  y  su 
e  el  nivel  del  mar  es  según  la  (tabla  §  46  liL.  t.^)  668  pies, 
[cando  la  regla  ^    encuentro  por  último  resultado  0,0646 

rmplo*  Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye 
gravedad ,  al  nivel  del  mar  en  el  punto  mas  septentrión 
ipanay  que  es  el  cabo  Oríegal^  d  el  de  Bares,  poco  dis- 
1,  y  cuya  latitud  se  puede  reputar  en  43**  y  55'. 
cando  la  regla,  obtengo  por  último  0,06 3 o  de  pie. 
miplo*  Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye 
i  gravedad  en  Manzanares  de  la  IVIancha  ,  cuya  altura 
¡vel  del  mar  es  por  la  (tabla  §  4^  1^^*  ^'^)  ^3 19  pies,  j 
id  se  puede  reputar  en  3g*^. 

icando  la  regla,  obtengo  por  último  0,0734  de  pie. 
emplo-  Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye 
gravedad  en  Valencia,  cuya  latitud  es  39°  28'  y  45  ,  y 
de  la  (fidza  de  la  catedral  sobre  el  nivel  del  mar  resul(a« 
no  medio  en  la  (tabla  §  46  lib.  i.^),  de  110  pies  espa- 
lalle  0,0724  áe  pie. 

emplo.  Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disminuye 
i  gravedad  en  el  punto  mas  alto  de  nuestra  península ,  que 
\  de  Mulhussem  6  Muley-hasem  en  la  Sierra  Kevada  de 
que  según  la  (tabla  §  46  üb,  1,^)  está  12762  píes  mas 
A  nivel  del  mar,  y  cuya  latitujl  se  puede  graduar  en  35^ 
aliarla  también  para  la  misma  latitud,  y  á  la  altura  don- 
»ian  las  nieves  perpetuas  en  la  misma  Sierra  ,  que  es  991  5 
amblen  á  la  misma  latitud  y  á  la  altura  de  la  Sierra  de 
le  viene  á  ser  parte  de  la  misma  Sierra  levada,  y  que  por 
¡  46  Ub.  1*^)  se  halla  7200  pies  sobre  e!  nivel  del  mar. 
Icremos  sucesivamente  cada  uno  de  los  tres  casos  que 
í  el   problema. 

el  pico  de  Muíftassem ,  se  baila ,  practicando  la  regla  y  tá>- 
s  cinco  primeros  guarismos,  que  la  fuerza  centrífuga  disml* 
de  la  gravedad  en  el  espresado  parage  en  0,08 1  27  de  píe •* 
cUbio»  aquí  cinco  guarismos  para  que  ^e  oute  h   diíercociB; 


1 
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imite  inferior  de  las  nieves  perpetual,   se  baila  o.aStii 

altura  de  la  Sierra  de  Gádor  se  talla  que  la  ím 
i   es   0^081  :iS   de  pie* 
pía.     Belenamar   lo  que  la   fuerza  centrífuga   dismins 

gravedad   m  Córdoba^  cuya  latitud   es    37*  j  5o^, 
obre  el  nivel  del  mar  es  846  pies;  hallo  0,07 58  de  pie. 
mph.     Detemiifiar   lo  que  la  fuena  centrífuga  dúai 
!   la  gravedad  al   nivel   del  mar   en  el   punto  mas  m 
Elspana ,   que  se   halla  en   las  cercanías   de   Tarifa, 

Practicando  la  regla,  encuentro  0,0794  de  pie. 
mph^     Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  disnñofl 
avedad  en  el  píinto  mas  alto  del  pico  de  Teide  en  la  fa 

cuya  latitud  es  28**  y  28',  y  cuya  altura  sobre  e!  a 
,   por  termino  medio  según  la  (tabla  §  46    üb-  ^^V 
Düterroinarla  también  á  la  altura  inferior  de  ks  tuf* 
lie  la  podremos  suponer  allí  á  1 1  ooo  píes  sobre  el  m 
determinarla  también  para  la  misma  latitud  7  al  tti 

ido  la  regla ,  se  halla  que  la  fuerza  centrífuga  m  el  |l 
leí  pico  de  Teide  es  0,09 3g 9  de  pie  *, 

[  LIBBO      TERCEEO.  l35 

b  á  la  de  la  gravedad  en  el  punto  mas  alio  de  la  America,  que 
I  Chimhórato^  que  está  (§607  Mee.)  21092  píes  sobre  el  nivel 
ur,  y  cuya  latitud  es  i**  y  ¿5'.  Determinar  la  mismo,  á  la  altura 
límite  inferior  de  las  nieves  perpetuas  en  el  ecuador,  que  es 
P7  pies;  Y  también  para  la  ciudad  de  Quito,  cuya  latitud  es  i3 
wáKA%  J  su  altura  10 44o  píes  sobre  el  nivel  del  mar;  y  hallarla 
Bien  al  nivel  del  mismo  mar  en  el  ecuador. 

Kftra   el    punto  mas  alto   del  Chimbórazo^   resalta    0,121 54 

ML  m 

Fara  determinar  lo  que  corresponde  al  L'míte  Inferior  de  las  nie- 
berpctuas  en  el  ecuador ,  observo  que  siendo  cero  la  latitud ,  no 
mje  formar  la  proporción  qac  prescribe  la  regla.  Por  consi guien- 
nmultiplicare'  el  mismo  10000  de  la  tabla  i>or  532  y  hallo 
10000;  multiplico  este  número  por  2284774B  aumentado  ca 
|l7  que  es  22864975;  y  tomando  los  cinco  primeros  guarismos 
pales  del  producto,  hallo  0,12164  de  pie. 

Para  bailar  lo^CEie  forrcsponde  á  Quito,  obser\'o  que  como  la  la- 
I  es  o**  I  3^  forjio  la  proporción  60  :  1 3  : :  3  :  al  cuarto  termino, 
m$  o, 65,  y  puedo  reputar  en  una  unidad,  que  restada  de  loooa,  i 
¡999 í  ^^J^  numero  multiplicado  por  532,  y  lo  que  resulte  por 
E81  88  ,  que  proviene  de  aííadir  al  número  22847748*  ^^  ^'*"- 
m  Qalto  sobre  el  nivel  del  mar,  que  g$  io44<^  pies,  y  tomando 
I  de  las  quince  cifras  que  resultan  ,  obtengo  por  último  para  la 
■a  centrífuga  en  Quito  0,12159  de  pie. 

rara  hallarla  en  el  mismo  ecuador,  al  nivel  del  mar,  no  tengo 
I  que  multiplicar  el  número  loooo  de  la  tabla  por   532,  y  lo 
bñe   resulte  por   22847748;  y  separando  quince  guarismos  del 
luirlo  y  reservando  los  cinco  primeros  obtengo  0,1 21 55  de  pie. 
B,**  Ejemplo,     Determinar  lo  que  la  fuerza  centrífuga  diaminuye 
fdc  la  gravedad  en  el  punto  mas  alto  del  mundo,  que  hasta  alio- 
k  conoce,  y  es  uno  de  los  picos  de  los  montes  de  Uimálaya ^  que 
li  la  nota  del  (§  578  II  C)  se  halla  28167  pies  españoles  mas 
Mpie  el  nivel  del  mar ,  y  cuja  latitud  es  3o**  22' j  i  g". 
pPraclicando  la  regla,  encuentro  o,o89l(.  de  pie, 
I     EutenJido  esto,  pasemos  á  la  determinación  de  la  fueria   de 
kiTedad  en  un  paragc  cualquiera;  para  lo  cual  necesitamos  las 
Itahlas   auxiliares  que   siguen. 


Tomo  aquí  ctoco  guarismos  por  la  razón  dada  al  hacer  igual  detfr- 
.^^^  Cit  ¿I  4>t«rf a  Nevada  de  Grauadn. 


unda  tabla  auxüiat  pura  encontrar  la  fuerza  de  la 
Tavedad.  Contiene  el  decreme?ito  de  lá  gravedad  d 
UJerentes  alturas  sobre  el  nivel  del  mar.  Tomando 
►or  unidad  la  que  tiené^en  dicho  nivel  del  mar^  se 
ündrd  que  -    ■ 


La  fuerza  de  • 

La  fuerz»  de 

á 

m    gravedad 

i 

a  gravedad 

será 

será 

0  píes. 

1,000000 

1   45oo  pies. 

0,999606 

i5o. .  .  . 

0.999987  i 

465o..  .  . 

S93 

3oo. .  .  . 

7i 

4'jBoo.  .  .  . 

S8d 

45o. .  .  . 

61 

4950. .  . . 

567 

600. .  .  . 

Í7 

5ioo. .  .  . 

554 

ySo. .  .  . 

34 

525o. .  .  . 

541 

.  '900.  :  .  .* 

.21 

5400. .  .  . 

527 

io5o. .  .  . 

'     ''   .     08 

555o. .  .  . 

5i4 

1200. .  ,  . 

0,999895 

5700. .  .  . 

5oi 

i35o. .  ;  , 

882 

.5850..  .  . 

488 

•  1 5oo. .  '.  . 

86() 

6000. .  .  . 

475 

1 65o. .  .  . 

^5'6 

6i5o. :  .  . 

/G2 

1 800. .  . 

842 

63oo. :  .  . 

Us 

igSo. .  .  . 

829 

645o. .  .  . 

435 

2 100.  .  .  . 

816 

6600. .  .  . 

422 

225o...  .  . 

8o3 

6750..  .  . 

409 

'2  too.".  .  . 

7^0 

6900. .  .  f 

396" 

/^^SSó,.  ;  , 

,  777 

7o5o. .  '.  . 

383 

2^ob:'.  .  . 

764 

7200.'.  .  . 

370 

285o. . 

75i- 

•   735o..'.  . 

35.7 

3ooo. .  .  . 

737 

7500. .  .  . 

343 

3i5o 

7*4 

7650. .  :  . 

33o 

^  33oo..:.  . 

711 

7800.  .  '':". 

3.7 

3^50..  .  . 

698 

7950..  .-. 

3o4 

3600..  .  . 

685 

8100.  ;  .  . 

291 

SjSc... 

672 

825o. .  .  . 

278 

3900. . . . 

659 

84oó. .  .  . 

265 

XoSó. .  .  . 

645 

1  855o 

252 

Atoo: .    . 

63i   1'  8700. .  .  . 
619   1  885o. .  .  . 

238 

Jt3S¿ 

225 

T0H>  1 

S 

lOOdO.  .  .  . 

120 

1 

lOlOO.  .  .  . 

lOJ 

1 

io35o. .  .  . 

oji 

1 

loSoo..  .  . 

oSi 

I 

io63o. .  .  . 

o6S 

a. 

lotoo. .  .  . 

o55 

ai 
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•:.a.*  Btuquese ói  la  tcgmida  tabla  auxiliar  de  la  gravedad  gI  nú- 
■Bo  que  se  halle  en  frente  del  número  de  pies  españole!  que  mas  se 
ipninie  a  la  altura  del  parage  sobre  el  nivel  del  mar;  por  este  nú- 
IHR»  se  deberá  multiplicar  la  fuerza  de  la  gravedad,  que  acabamos 
loontrar*  7  tomJirémos  en  este  resultado  cuatro  guarismos  dcci- 
i«  como  salgan  sul  añadir  ninguna  unidad,  aun  cuahdo  el  otro- 
tsiga  sea  mayor  que  5. 

fi3.*     De  este  numero,  que  acabamos  de  hallar,  se  restará  el  va- 

lie  lo  que  la  fuena  centrífuga  disminuye  á  la  de  la  gravedad ,  de- 

pcMr  la  cuestión  anterior;  y  la  resta  esprcsará  la  fuerza  de 

Rvedad  que  se  pedía,  teniendo  en  consideración  todas  las  cir* 

E/emph.     Propongámonos  ante  todas  cosas  determinar  la 
de  la  gravedad  em  Madrid^  cuya  latitud  es  t^o^  y  25^  y  su 
«dbre  el  nivd  del  mar  es  2394.  pies. 
Hallo  primero  la  fuerza  de  la  gravedad ,  atendiendo  á  la  latí- 
;  para  lo  cual  busco  en  la  primera  tabla  el  número  que  se  halla 
dd  4-0^,  qne  es  35,i  726 ;  busco  en  la  colunma  de  las  di- 
de  la  misma  tabla  el  número  que  corresponde  á  40^  y  4'i^« 
^es  35;  y  formo  la  siguiente  proporción: 

j6o  minutos :  25  minutos::  35  (diferencia  hallada  en  la  ta- 
bea la  ookmma  de  las  diferencias  correspondiente  a  la  que  hay 
los  qne  pertenecen  á  4'0^  y  Iti^i  al  cuarto  término,  que  re- 
ser  1 4 ;  qiK  aliado  a  las  últimas  cifras  decimales  del  número 
^1726  que  corresponde  á  40^;  b  que  me  da  35,1739  para  la 
de  la  gravedad  en  Madrid ,  suponiendo ,  que  dicha  capital 
al  nivel  del  mar  *. 
I  Am  deteminar  la  que  corresponde  atendiendo  a  la  altura  sobre 
nivel  del  mar,  busco  en  la  segtmda  tafaU  d  número  que  se  ha* 
Vbi  frente  del  número  de  pies  españoles  que  mas  se  aproxima  á  la 
dd  parage  sobre  el  nivel  del  mar,  el  cual  es  0,999790,  que 
en  frente  de  2¿oo  pies ,  á  que  mas  se  aproximan  los  2394 
ij  Boltiplioo  d  número  0,999790  por  la  fuerza  de  la  grave- 
S  que  es  35,1739,  y-cncoentro  que  la 


'  Ksia  I  i— lude  es  el  mismo  qne  se  ba  obten ¡d«  jpor  la  fórmala  mas 
■te  «M  so  cauoce  en  la  oota  del  $  i62  de  mi  Mecáoics;  y  el  míf  me  que 
ij  lis  ém  «Compendie  de  Mecánica  priclica.  donde  la  deduje  de 
«ndb  faueral  de  la  lonptnd  del  péndulo  f imple.  Por  lo  que  d^be- 
\mae  nao  anmplcui  seenrídad  en  qne  por  este  m^iode  ane  aqní  pro- 
MS^  á  1m  nleaacef  de  iodo  el  mundo ,  fe  obtienen  \o%  retnludos 
'1  que  por  los  procedimientos  mas  sdiUmes. 

S2 


..  |r.jiiicr  ([uarísmo  decimal ;  y  se  ok 
mado  para  la  fuerza  de  la  graredad  c&  I 
del  cual  se  puede  usar  en  las  aplícacioi 
gaQcralmealc  en  la  •  práctka.  Sin  enbarip 
destinada  esclusirameate  i  presentar  rasu 
dos  aspectos,  usaremos  siempre  del  ralo 
En  los  demás  casos ,  el  lector  elegirá  la  a| 
leu  de  la  cuestión  exija. 

2.^  Ejtmph.  Hmliar  lafturza  óm  la  ^ 
ya  latitud  es  4-^  20'  j  09'^  j  tu  altura 
3 1^7   pi^'s. 

Busco  primoo  el  número  que  en  la  p 
la  gratcdad  está  en  frente  de  ii^  que  es  35 
porcioB  60:20.983  (que  resulta  de  conver 
de  minuto,  los  39  segundos  que  ccMticne  k 
que  liallo  en  dicha  tabla  entre  los  números 
7  43^:  al  cuarto  término,  que  hallo  ser 
número  35,1794*  encuentro  35, 1806. 

Basco  ahora  en  la  aegmida  taUa  el  núi 
aprasima  á  los  3 1 47  ,  j  tco  que  le  corresfi 
que  nHikiplicaré  por  didm  munevo  la  iuen2 
anterionMDfte-,  que  ca  35,i8o6,  j  enciaent 
35,1708. 
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pOt  cite  niiniero  reste  cl  v;i]or  <]uü  ,  corresponde  á  la  iticn^a  len-J 
H|^ cp:<lícUo  para|i^r  que  es  (cue$t.  ant^  i-^  C};)  Oto663  ,  y  iiallM 
kto35  píos  para  el  valor  de  Ja  fuctza  de  I»  gravedad  en  íSúrfasm 
\3y  Ejejnplo^     Deienninar  la  fuerza  de  la  gravedad  en  la 
mma  de  Peaalara^  que  se  baila  entre  Buitrago  j  cl  ÍVeal  Sítid» 
ISaii  IldeToDSo  en  la  cordillera  de  niontanaf  que  hay  entre  ei  pitera 
lié  Somosierra  y  el  ele  ISavaccrradav'.ciiya^  latitud  e«  ¿o**  f:  58'  j^ 
klliifa  5obre  «1  nivel  del  mar  7:íoorp¡esr  ^  ^ 

I  Hallo  por  último  35,o8^3  pies.  ij 

mf*  M/tmplo^  DelermUiar  la  Jaerza  de  la  gravedad  en  f^er^m 
ki,  cÚYü.  latitud  es  j43**  y  lo' ,  y  su  altwra  sobre  ol  nivel  deM 
w  scg^un  la  tabla  (§.  4^  líb.  i.^)  668  pies.  Resulta  3 5, i  H)^  piciJl 
msfi  Efemphh  %!lMtermnat  la  ftterxa  de  la  grm^ednd' al  rtivel\ 
I  m*ar  en  el  puuh^^mas^  septentrional  de  Espnfm  <  que  es  el  e^^^nM 
wOriegai  ó  cl  de  Bares,  poco  dictante  de  cl,  y  cuya  lalituM 
Uy  7  55  .  .] 

I  Practicando  la  regala  dada  ,  hallo  para  la  fuerza  de  la  gravedad,  I 
■iitiiiln  á|la  latitudri^ii&Éi  ;  y  córaosla  al^tuí a  e5  cero,  no  deba] 
plkjir  114  ¿egundi  parte  ^der  latra^a  ;^y  iqlo  bié^  falta  > «restar^  dM 
i  número  cl  valor  de  la  fuerza  ceufrifuga,  qub  es  en  clícho  puikt(/1 
b  ej*  3»*^)  o,ofi3%j ;  y  bailo  por  ultimo. qtie  la  fucrssa  de  )a  grave-  1 
I  en  cl  punto  mas  septentrional  de  España,  y  al  nivel' del  maé  I 

Up  L/tmf^y  I  Bclkwminar^la  fuerza  de  ia.  g^m^dadenñfiM3ÍLÍ 
mares  de  la  Mancha^  cuya  altura  ^br^  el  ntvd  del  nár  es  por  I 
llaUa  (§  46  lib.  1.^)  2319  píes,  y  cuya  latitud  se  puede  ^a- I 
bren  3 9^.  Resulta.  ^5^0887  píes.       <  v    \m 

m.^  £/emp¡o»  Deiennmar  la  fuerza  4e  la  gravedad  en  f^a^  I 
■Mt  cáya .latitud  es  3^^  28  vjk  4N&'AV'y  Ja  altura  di^  l^^pláa^^  del 
fr  :  '1  (I  íóbre  el  úi^ná  del  piari*esuita  {tor  término  medio  en  li^i 
L  liK  1.^)  de  1  lu.  pies  españoles.  Hallo  35,o¡)7Í  pies,        |  J 

mP  Ejemplo.     Determinar  la  fuerza  de  la  gravedad  en  el  I 
mío  mas  al  tu  de  nueslra  península  ,  que  es  ^e  I  pico  de  Midlmssem  1 
Via  Sierra  Nevaila  de  Granada^  que  está  12762  pies  mas  alto  J 
Id  nivel  del  tnar,  y  cuya  latitud  se  puede  graduai*  C3ii  35**  y  i0<,  | 
I  En  este  ejemplo  halló  ^  la  tendiendo  pri^mero  a  la  latitud  35;i  SG2;  1 
■  !:iiiifñ  después  á  la  aluira  sobre  el  nivel  del   mar  »    encueniíti 
babíefuiu  tomadu  cinco  cifras  por  la  razón  dada  al  deter- 
I  c  U  fuerza  centrífuga  en  el  mismo  parage;  y  bailo  por  úUi-' 
|i5,o35(Í6  píes.  ^  A**v.  í.  *,  .^,    .  ^    , .  u  w^ 


tf€&  mar  en  el  punto  mas  meridiarial  \ 
Us»ccrcáiiíás  de  Tarifa  á  los  36®  7  3' 
\\,^.,  Ejemplo.  Determinar  la  fm 
piínt9,maS'^aliQ  del  pico  de  Teide  en  k 
tilud  es  28^  y  .28^  jrncuya  altura  sobn 
mino  medio  según  la  tabla  ( §  4^  l^bro  i 
.1-         .Hallo  .34*99376  .pies. 

Para,  el  iímiie  inferior  délas  .niém 

flEtos-asponerien  dícbo):pico- á  10000  pié 
haUbi:  33voo773  pies.  .i. 

; .'  Si¡  la  quisiéramos  al  nipel  del  mar 
Ikun'ataios:  35^04:1 47.  pics^    .     . 

1 2P  Ejemplo.     Determinar  la  Juet 
lEaAfeav>cU}i^ iatttiid  íes  .23^,  7  12'  7  jes 
icMj  ?..!  iHalIo'i35,Oii84  pies. 
-i»\^/^  Ejemplo^     Determinar  la  fuer z 
nila^  cuya  latitud  es  i4^  36^  7  &^'.  7  es 
- .. '  i...  Hallo  34*989 1.  pies.    . 
• '  \J^:  ejemplo.     Determinar  la  fuer 
pÉnto¿¿as:alto  del  Chimbárazo^  que  c 
pies  solm  d  m¥«l  dclmaf,  7  ku7a  latitud 
'.     ..\, Resulta   34,77429  pies. 
^„...Si\la^. queremos   4. la  altura  del  h 
ttfft.  pettpetaasen  d  ecuador  ^q^  es 
'iiíhBpgBi  pies^.; 


iflcoft  tfiMos^^iROntes  de  Himálnya  ^  qtie  \ 
C)  le  baila  28167   pic$  cspauolc^  mas  alto  que  el  olvcl  del  mar« 
cuya  laliiud  es  3o^  ^i*  19^^  Hallo   34,965 1    pies. 
De  todo  lo  cual  resalla  que  el  punto  del  Globo  en  que  la  grave- 
neoor  se  haUa  en  ln  s^s  alto  del  QiímlKÍraio. 


CAPITULO    II. 


I 


ion  de  leu  fórmulas  y  reglas  generales  para  el  moi^*ftt(en¿o 
ú  de  cmdqísier  otro  fluido,  que  sale  por  orífidos  peqtis* 
tn  cümparacian  de  las  superficies  de  los  pasos  ó  depósitos 
que  los  coiitienerL 

i  a  teoría  y  la  esperiencia  están  acordes  en  que  la  peloe^ 
Vcon  que  el  agua  ó  un  fluido  ó  liquido  cualquiera  sale  de  uri 
depósito  ^  que  permanece  constantemente  llena  ^  por  un  orí^ 
uy  pequenú  en  a»nparacÍon  de  la  superficie  de  la  vasija  é^ 
fio  en  que  está  contenido ,  es   igual  á  la  i>e¡ocidad  que  ad- 
ía un  cuerpo  pesado^  cayendo   de  toda  la  altura  del  nivel 
io  en  el  vaso  ó  deposito  sobre  el  centro  del  orificio  s  cual" 
que  sea  la  posición  de  su  superficie ;  esto  és^  yá  sea  el 
horizontal ,  ya  vertical  ó  ya  inclinado  al  horizonte  \  y 
iera  que  pueda  ser  su  figurad  ésto  es \  ya  sea  rectangular^ 
irada  ,  ya  poligonal ,  ya   circular  ,   con   tal  ijue  no  pre-^ 
ángulos  entrantes.  Y  como,  si  espresamos  por  h  la  altura 
cae  un  cuerpo  pesado «  y  por  g  la  fuerza  de  la^grnvtdad,  en 
donde  se  opera,   la  velocidad  .que  dicho  cuerpo  lial>rá  to* 

ral  tiegar  al  punto  m^is  bajo,  está  espresada "*  por  V2^x/í  ,   re- 
si  la  altura  de  un  estanque «  de  una  vasija  o'  deposito  cual<- 
|«  que  contenga  a^a  u  otro  fluido «  sobre  el  centro  de,  un  agu- 
haya  en  el  fondo  o'  en  cualquiera  de  sus  Iado$,   la  espresa- 
k ,  la  fuerza  de  la  graredaJ  en  el  parago  del  estanque*  dfr- 
&C.  por  g,  y  poJT  (/  la  velocidad  por  segundo,  con  qué  saldrá 

lendremos  v^^Jig-xh  (6);  la  cual  traducida  en  regla,  nos  dice 
encontrar  la  velocidad  con  que  el  agua  á  cualquier  otro 


owÚMkmi^  rcpitscnUiibi  [vur  b  supericir  (k 
f4  niimcn^  Je  p¡e$  qiic  cspraae-fai  neacmu 
|iit«:«iUmi>s  pi>r  i  b  siipcrtacie  del  oríficú 

MUiiil) « saUrji  {N>r  el  un  nJómco  di  aj:uA 

\  91  iMpmc«íiii^  ^ue  el  «cual  este  nliendo  i 
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fuerza  ae  la  grm'edad  ,  en  el  parage  donde 
tra  ,  por  la  altura  de  la  superficie  del  agua  en  el  depá- 
iré  el  cenlro  del  orificio ,  <fue  es  lo  que  se  llama  la  car- 
esto  se  estraerá  la  raiz  cuadrada  \  lo  que  resulte  se 
Üeará  por  la  superficie  del  orificio ;  y  el  producto  que  se 
se  volverá  á  multiplicar  por  el  número  de  segundos 
$ié  saliendo  el  agua-  Con  lo  que  se  tendrá  el  gasto  pedido^ 
f}lo.  Supongamos  un  deposito  de  agua ,  tal  como  el  están- 
le  del  Retiro  de  Madrid ,  y  que  se  desee  determinar  la  cantidad  de 
|B  hquido  que  saldrá  en  torio  un  dia  por  un  orificio  cuadrado  de 
píe  de  supcrFicie  que  tuT¡cse  la  forma  embudada  de  la  (fig.  i  3) 
el  supuesto  de  que  permanezca  constantemente  lleno  por  entrarle 
li  por  otro  lado  y  de  que  la  profundidad  del  estanque  fuese 
|w   pies. 

Hi  este  caso,  como  la  superficie  del  espresado  estanque  es  mas 
^firocientas  mil  veces  mayor  que  la  del  orificio ,  esta  cuestión 
JSUa  comprendida  en  la  fórmula  y  regla  anterior  ;  y  para  prac- 
sta,  debo  hallar  ante  todas  cosas  la  fuerza  de  la  gravedad  en 
ladque  ocupa  el  mencionado  estanque»  la  cual  es  (§5.  ej.  t.**) 
é6i  pies  españoles;  y  tomando  su  duplo  tendré  70,1922  ,  que 
ücando  esto  por  i  o ,  altura  del  agua  sobre  el  centro  del  orifi- 
que es  lo  que  hemos  dicho  se  llama  la  carga  ^  tendremos 
Ar.  de  N.)  701 ,922;  de  lo  cual  estraigo  la  raÍ£  cuadrada 
Ar.  de  N, )  y  saco  26,49^81  1  ;  ahora  debo  multiplicar  este 
por  la  superficie  del  orificio,  que  siendo  un  pie  cuadrado, 
multiplicar  un  número  cualquiera  por  la  unidad ,  resulta  €l 
número  (73  Ar,  de  N)  no  tendremos  que  hacer  mas  que 
Iliplicar  el  espresado  número  2  6,4938 1  i  por  los  86164  segun- 
I,  que  tiene  el  dia  y  saco  2282813;  cuyo  número  espresa  que,  en 
bo  tiempo,  saldrán  dos  millones    doscientos  oclienta  y  dos  mil 

Í'  nías  y  trece  pies  cúbicos  de  agua. 
Si  quisiéramos  averiguar  á  cuantos  quintales  de  agua  equi- 
ila  cantidad,  observaríamos  qu<^  por  termino  medio,  se  puede 
'  que  el  píe  cúbico  de  agua ,  en  virtud  de  los  resultadas  y  ta- 
I  <ki  (§  241  de  Mee.  Prác),  pesa  47  libras  españolas,  ó  0,47 
quintal  Luego  si  el  número  anterior  lo  multiplicamos  por  u,47 
resultará    que  el    peso  de   la   espr¿!sada   cantidad    de   agua    es 
12922  quintales,  esto  es,  un  millón  setenta  y  dos  mil  novecien- 
^ie  y  dos  quintales. 

Aquí  se  observa  que,  desde  la  primera  cuestión  relativa  al 
L  T 
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to  de  la  fuerza  de  la  graTedad.  Esta ,  en  los  libros  esa 
il  antes  de  la  puyitacion  de  mis  obras  ,  se   ba  supuei 

unos  3 o, 2  píes,  sin  espresar  muchas  veces  ijué  clase 
y  en  otras «  aunque  se  deda  que  eran  franee^es ,  no  si 
OQ  la  debida  claridad  que  este  valor  era  ai  Paos,  y 
le.  Por  lo  cual  ,  en  mi  Compcxidio  de  Mecániía  1 
ij  49)  indique  algunos  de  los  inconvenientes  que  de 
n  originar,  é  insistí  con  mucba  firmeía  eji  qtie  se  de 
mayor  esmero  y  ei:actitud  sobre  este  particular,  Ahoi 
mayor  importancia  el  hacer  alguna  otra  indicación  re 
ostiones  hidráulicas ;  porque  no  solo  se  ha  cometido  el  i 
0  á  la  gravedad ,  sino  que  al  caioibr  el  peso  de'  11 
e  agtja,  se  ha  supuesto  que  un  pie  cúbico  de  este 
JO  libras;  f  casi  todas  las  aplicaciones  que  se  va 
españoles ,  anteriores  á  mis  obras ,  son  en  este  supue 
tr  que  el  pie  cúbico  de  agua,  que  pesa  las  70  Ubras,  i 

fianoés ;  y  las  libras  son  también  francesas ;  y  que  es 
y  no  en  España ,  que  varía  el  peso  del  a^ua  por  las 
stancias ,  que  se  maoiKesian  en  los  parages  citados ,  y 
ü  mereren  la  mayor  confianza ;  pues  me  los  suminísttti 
tan  López  de  Peiíalver ,  qiie  es  el  Sabio  Español  que 
ido  y  con  mas  acierto  en  el   arreglo  de   pesas   y    me 
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^por'^o,  Altura  del  agua  en  el  deposito  sobre  d  orificio»  se 
en  704*06382616;  y  estrayendo  la  raíz  cuadrada,  rcsul- 
6,534201  ;  multiplicando  ahora  este  número  por  t  ,  stiperfide 
orificto,  resulta  el  mismo  número,  y  multiplicándole  por  86164^ 
dos  que  tiene  el  día,  se  saca  2286293  pies  cúbicos  para  el 
del  mencionado  orificio ;  cuyo  resultado  contiene  tres  mil  cua- 
untos  ocíwnta  pies  cúbicos  mas  de  agua ;  que  equivalen  á  mas 
seiscientos  treinta  y  cinco  quintales ;  y  como  nadie  podrá 
que  esta  cantidad  no  merece  tenerse  en  consideración ,  resulta 

0  es  indiferente  el  hacer  el  cálculo  por  una  d  por  otra  formula; 
rificándose  \xn  error  de  tanta  consideración  en  un  solo  dia ,  se 

venir  fácilmente  en  conocimiento  de  los  graves  perjuicios  que 
resultar  en  una  semana,  en  un  mes,  en  un  ano,  en  un  si- 
muchos  siglos ,  &c. ,  &c. 

£n  efecto  I  supongamos  que  tsXxL  hubiera  sido  un  ejemplo 
á  la  práctica «  como  ha  sucedido  en  muchas  ocasiones  ana- 
Hecho  el  cálculo   por  las  formulas ,  que  hasta  el  dia  se  con- 
en  los  libros,  se  hubieran  debido  obtener  los  2286293  pies 
t  que  se  habrían  calculado  d  contratado  por  ser  necesarios  d 
^^■pr  una  cantidad  determinada  de  terreno,  como  el  Retiro, 
Hrotánico ,  &c. ,  d  para  abastecer  al  vecindario  de  Madrid  d 
mover  alguna  máquina, 
era  con  el  objeto  de  regar ,  faltaba  agua  cada  dia  para  el  re- 
de unos  cuatro  celemines  de  tierra    del  partido  de  Madrid ;  y 
lor  lo  regular  se  necesita  regar  de  diez  en  diez  dias ,  en  el  cul- 
as  esmerado  de  jardín ,  huertas ,  prados ,  &c. ,  resulta  que  fal- 

1  regadío  á  mas  de   tres  fanegas   de  terreno  del    partido   de 
1 ,  que  equivale  a  la  décima  parte  de  la  esLension  del  Real 

Botánico.  Si  era  para  el  vecindario ,  faltaba  el  agua  necesa- 

ra  el  abasto  de  889S  personas  *  que  equivale  a  la  vigésima 

de  la  población  de  Madrid ;  y  esto  quena  decir  que  por  error 

modo  de  hacer  el  cálculo,  de  cada  20  habitantes  faltaba  agua 

lo  cual  00  es  indiferente.  Si  era  para  mover  alguna  má- 

,  según   la  altura  á  que  esta  operase ,  resultaría  mas  d  menos 

Sí  se  colocase  en  el  Prado  hacía  el  estremo  inferior  del  Salón, 


lomo  4.*  de  las  Cartas  de  Leonardo  Euler ,  pdg.   247  j  sijruietiteSp 
i«  yo  pongo  J  152  del  lomo  i.**,  parte  1.*  de  mi  Tratado  EÍemeDlal 
tetnaüc&s* 

•cU  persona  consume  al  dia  0^591209  de  pie  cúbico  español  de  agua 
ni  oliierTaclotí  (  pag.  498  del  Álercurio  de  oehtbre  de  1824). 
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mos  1  3o  pies  mas  bajo  que  el  citado  estanque,  lesiíluní 
motrix  equivalente  á  Ja  que  podran  hacer  en  ua  éii 
caballos  j  la  tercera  parte  de  h  que  pcidna  ejercer  m 
caballo  *  ,  lo  cual  ao  e$  infUferoite  bajo  ningún  aspcda^ 
nos  podría  parecer  acaso  impertinente  d  cpie  jO  miid| 
^  tan  enérg^íco  sobre  este  particular;   paxi  cxmm  estai 
principales  causas ,  por  bs  cuales  Callan  y  se  mák^ 
ornada  £spaSa  aun  los  proyectos  mas  bien  premeditiJi 
sido  de  opinión  de  que  el  mayor  biaa  que  se  puctk  bis 
i^ñim  habitantes  de  este  pais ,  es  manifestarles  de  (ha 
a  grandísima   parte  di  los  resultados  inexacti^  qoei 
fiíi  de  que ,  CTitandoloc  oportiina mente «  en  vez  de  Tt¿ 
e   tanta   coo^ideraoon ,  gocen  de  las  utilidades  que 

mos  indicado  (47  liK  2.^  qtie  por  la  taUa  de  altuiail 
untos  de  la  Península,  se  podría  considerar  la  posidm 
goieral^  como  una  posición  midia.  Iw  obstante ,  en  tH 
s  y  regUs  qi»e  estableacamos ,  lo  haremos  en  general, 
'rmínáda  k  fuena  de  U  grairedad ;  pero  en  gran  partí 
^ines  DumÉricas   que  bai^mns  «m  respecto  de  Maá 
^  resultados  convendrán  a  la  ma^uiía  de  los  punl<is  dsl 
^insular.  Mas  con  el  fin  de  que  i^ta  materia  do  oCr 
t^rtidiimbre ,   tot  áVira  á  manifestar  cual  es  el  IDI 

1 
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nSrst  nosotros  hidcrainos  aplicación  de  Ja$  fórmtilas  coi^ 
dientes  á  la  «iluacíon  de  Madrid,  para  un  {>arage  ^e,  ka- 
al  nivel  del  mar,  fuese  el  punto  ma^  septentriotialM de  £^ 
que  es  el  caho  Oriegal  en  Galicia  ,  6  el  cabo  de  Bares ,  qi^e 
mucho  del  anterior ,  y  cuya  latitud  hemos  graduado ,  al  ha- 
fuerza  centrífuga  y  de  la  gravedad,  en  43**  y  55^  En  efecto, 
de  la  gravedad  crccci  (§f  162  Meic^)  al  paso  que  aument;a 
:ud «  y  disminuye  aumeniáiidose  U  altura  sobre  el;  nivel  del 
uego  suponiendo  el  punto  mas  septentrional  de  Espaíía  y  el 
jo  de  la  superficie  terrestre ,  que  es  Ú  nivel  del  mismo  mar, 
!  el  punto  de  £s|)alía  en  qUe  la  gravedad  será  mayor;  y  como 
encontrado  (§  5  ej.  5.^)  que  la  espre^da  fuerza  en  dicha  io- 
^35^1 23 1  pies,  si  sustituimos  este  valor  por  ¿^  on  U  (ce  7) 
icamos  el  cálculo,  como  lo  hemos  hecho  (c))  para  Madrid,  nos 
á  últimamente  para  el  gasto  de  un  orificio  hecho  en  un  es- 
de  las  mismas  dimensiones  y  en  el  mismo  tiempo  que  espre- 
ejemplo  del  (§  9)  2^83691  pies  cúbicos,  que  son  878  mas 
xesuitado  que  da  la  f(»rmula  de  Madrid ,  lo  cual  viene  á  ser 
íl  valor  que  da  la  esprcsada  formula;  pero  por  ddecto,  es  do 
al  valor  obtenido  por  dicha  formula  de  Madrid  le  falta 
«cr  el  verdadero ;  lo  que  es  de  bien  pequciíd  consideración, 
bftciéramos  el  cálculo  por  el  supuesto  de  los  demás  Autores  «le 
la  variación  de  la  gravedad,  hubiéramos  obtenida 2 186293 
liicos^  como  lo  hemos  verificado  (12);  en  efitc  caso  resulí^ 
pies  cúbicos  de  mas ;  lo  cual  equivale  á  ^  del  resultado  ver- 
^  ^e  ya  merece  mas  consideración;  y  es  cerca  de  tres  veces 
este  error  que  el  que  resulla  por  la  formula  de  Madrid. 

St  se  tratase  de  resolver  el  mismo  ejemplo  para  la  k»calidad 
l^os ,  deberemos  tomar  en  vez  de  ^  el  valor  35,4  o3 5  picss^ 
IOS  obtenido  para  la  gravedad  (5  c\.  2.*^);  lo  que  nos  da 
liado  2  2  83o53  píes  cúbicos.  Este  valor,  comparado  con  el 
para  ^iadrid,  solamente  tiene  240  pies  cúbicos  mas;  dife- 
quc  es  de  bien  pequeña  consideración ,  pues  solo  equivale 
pero  si  hiciéramos  el  cálculo  por  el  sifpuesto.de  los  demás 
,  de  no  influir  la  variación  de  la  gravedad,  ubtendríamos 
)  a2862y3;  valor  que  cscedc  al  verdadero  en  32  4o  pies  cu- 
que es  de  consideración^  pues  equivale  á  -7^  del  verdadero;  y 
un    error  i3  veces   mayor   que  el   dado  por   la  fórmula  de 

Besolvtendo  el  mismo  ejemplo  para  la  localidad  ^uc  ocupa 


ma  d^  Perialtrá,  en  qq€  hemos  lia ílaib  (5  ef*  3^)  ^e  1 

me  i^alor  j  obtendremos  por  resiiltíido  12S2  Í28;  el  cu¡ 
ron  el  obti'mdo  por  la  formula  de  Madrid «  líeike  }f 
;  ménoi,  difemida  {(ue  110  es  de  mticba  coiuideracíoii 
11! vale  i  -^ ;  pero  si  ^  hiciera  el  cákitlo  por  el  ajpi 
las  Aut0pi9,»e  obtendría  {§  12)  218613 3  •  valor  qo» 
adero  en  3 §6 4  fie»  cáliKM,  que  es  de  nocba  coosidi 
tjtiivak  á  j^  de  didio  Talor ,  y  ^^  ^'™*'  ^  ■  *^  ^^^^*^ 
fpie  da  la  fdnniila  de  Madrid. 

Sf  se  resoelfe  el  mísiBo  ejemplo  para  la  localidad  de 
benéma*  «stftyir  m  vn  de  y  el  valor  35, ii6g   qm 
k>  para  la   irravedád  en  dicb^  pimto  <  S  ej.   4^ ) ,   f  ol 
28)4^9:  que  comparado  omi  el  de  Madrid  tiene  676 

i   hictf  sanos  el  cáicuto  por  el  «opne^sto  de  b$  demás  . 
nmos  okoiido  <§  ti)  *286'293 ,  ^lor  ^#e  escede  al 
2804  pies  cúbicM,  4°^  ya  e«  oogisideraUe.  piic*  eqüira 
rdadefo ;  myxi  error  H^  i  «eee«  niATor  que  el  de  la 
adrid 

Si  m  ftsú^^  el  mismo  ejemplo  pa^^  Mafoxanareí  de 
m  qiie    la  i^raTedad   es  y  ^3 5.0887,   kallainos  por  i 
>73  ,  qi»e  solo  le  escede  el  de  Madrid  eo  141  pies ,  qi 
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fél  de  Madrid,  qiie  es  2:t82'8i3  é   ro$u]tli  tener  1967   pie^  4^ 

I,  que  00  es  despreciable  aunque  *do  equivale  á  '^^^  Pero  si. 
toos  el  cálculo  por  el  supuesto  de  los  demás  AutiN'Cd ,  obteom 
82286293,  que  cscede  al  verdadera  cu  544/  j  equivale  á  ^75» 
,  y  es  un  error  cerca  de  3  veces  mayor  ^ue  el  antenori  1 
resolvemos  dicho  ejemplo  para  la  isiiinaj  localidad  que  ántel) 
I  altura  del  liWte  iníeriojrdfi  las  nieves*  perpetuas ,  dtimde 
o444^«  hallaremos  2281  ]32;  el  cual  céVmparado  coa  el  ob-i 
para  Madrid  tiene  iG8t  pica  cúbicos  mcinos  que  esie«  que 
italc  á  -^.  Pero  comparado  con  el  obtenido  por  lo  que  din 
demás  Autores,  resultan  Sifíi  pies  ciUiicds  menos,  que  ^; 
^,  y  es  3  veces  mayor  que  el  de  la  formula?  de  Madrid.  » 
viendo  el  mismo  ejemplo  para  la  localidad  de  la  Sierra  de 
donde  g^=35,o5oc)3,  hallamos  2 281  3^3,  que  tiene  14^70 
que  el  resultado  de  Madrid;  error  que  no  es  de  poca  con- 
t  pues  equivale  á  ^~y  del  valor  que  da  la  (círmala  deJVIa- 
lo  a&í  que  la  de  los  demás  Autgres,  causa' una  diferencia 
,  que  es  cerca  de  ^  del  resultado  verdadero^  y  |H>r  cQusl* 
ums  de  3  veces  mayor < que  el  rdejoi  formula  para  Madrid. 
Haciendo  la  aplicación  respecto  de  Córdoba*  donde  (§  5  ej.  g**) 
te  ¿^=35,o865,  hubiéramos  hallado  2282 joc»,  qi^  escede  al 
■o  para  Madrid  en  3i3  pies»  y  es  paif  lo  mis^o  iui  error 
ft^del  ^e  da  la  foimula  de  Madrid,  siendp  así  qur^  el  verda- 
■lultado  tiene  3  7  9  3  pies  cúbicos  menos  que  el  que  da  la ,  fórmula 
Hemas  Autores,  y  es  el  error  ^  del  rcsullatlo  verdadero ,  y 
■siguiente  12  veces  mayor  que  el  anterior. 
Ib  SI  se  resuelve  el  mismo  ejemplq  para  la  localidad  d^  Tarifa, 
Lb=i35,0797  píes  (5  ej-  lo*')  haltamos  '^^8227 i)wqMc  tiene 
Bes  manos  que  el  de  Madrid,  y  da  un  error  espresado. porij;^^ 
Batallo  de  Madrid;  tscediendo  el  q«ie  da  )a  formula  de  lo^  dc^ 
ktores  al  verdadero  en  4o ti,  error  que  es  ~  del  veidadoro, 
H  á  ser  mas  de  7  veces  mayor  que  el  error  anterior. 
%  St  se  resuelve  el  mismo  ejepiplo  para>  el  primei'.caso^ile  la 
iKdad  del  pico  de  Teíde  (5  ej:  1  t**),  haHamos  ,a27t|;482  „  q^ip 
1 333  I  píes  mcfnos  que  el  de  Madrid,  error  que  e#  de  con^íderaT 
kfues  equivale  a  ;^  de  dicho  resultado  de  Madrid;  y  teniendo 
Kidcra  68 1  i  pies  mcfnos  que  el  que  da  la  furjuula  de  los  de* 
Hlutares,  d  error  es  de  jjj  del  verdadero,  que  es  más  de  2  vc- 
■ayor  que  el  anterior,  .l|  f.H»qiü*íj  *»wi»riir».    , 

Bfit  se    resuelve  el  mismo  cjeknplo  con  rolaooii  i  dicha   locall- 


tuto   TEiceía 

alturt  dé  limite  mierior  de  ht  waewm  perpetual .  im 

73 .  el  resiJtada  ts  2^75937.  q«e  tkiie  2876  fm  m 

de  Maérili,  reí  ^ttot  vk»  a  ser  ^ile  «te:  7  mm 

renbdem  úmt  6356  píes  menos  4pe  el  «jue  da  la  fémA 

^  Aylores,  el  «rror  es  raía  de  p^;  j  mms  i  ser  11 

mirar  qui^  el  aoterW. 

^iudk«  d  aisnK»  efenpb  para  la  «¡spruada  kiciltdadf  1 
nar.  dmA  ff^lS.olí  ij ,  é  resultado  €«  1281  oSStf 
778  píes  rÜMOü  m¿Ém  que  el  de  Madrid;  loqiaeJil 
^  on  corta  dilei^ieía ,  j  emxémA^  é  fesahado  de  l| 
ores  al  vef^doTK  en  5iS8 ,  ae  mmtíeHM.  m  errar  de  | 
a  de  3  vece*  maTor  q«e  el  anterior.                              j 

^    11''),  doode  s^  bene  ^35.0i8i;   el  nmltadí» 
<pe  difiere  del  de  ^ladrid  m  ^5ig»  y  el  eiTor  yÍcü 
99  coa  relackn  al  reniltado  ^m  da  b  fonnnla  de  loiJ 
es ,  la  difemcb  m  6005  j  rf  sivr  p- »  ^ue  cí  mal 
niftir  qqe  el  afOmor. 

s^Ttsuéwé  mmma  tjonpk  fn  b  kcaKáad  deMa 

t  m  líeae  ^^^{^9891 :  y  el  lesullafc  es  ai 7^330, i 

ara  d  de  Madnd  34^3  pWs;  jr  d  eiTor  viene  á  ser< 

ria  «tn  r^ama  al  T»«k^Io  de  b  iánmÚM  de  kü  di 

b¿>63,  yg  é^  M  error  pcmJaaMHlle  de  ^,  q^t^ 
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{,  f)  3  6 1 6  .  cl  resultado  2277605  I  icne  5  2  o  8  pies  menos  que 
I  cofTespoodiente  á  Madrid ,  y  se  comete  un  error  de  ^.  Pero  si 
\  QQiDparanios  con  el  de  la  formula  de  los  demás  Autores  la  dtfc* 
:ada  es  8688  ,  y  el  error  ~^  que  es  casi  doble  del  anterior 

Si.  resolvemos  el  mismo  ejemplo  para  la  localidad  del  ecuador  al 
jfcl  del  mar,  donde  g—H,^£84-^  t  <?'  resultado  es  2278657  ;  que 
^ffit  Íi56  píes  menos  que  el  de  la  formula  de  Madrid ,  y  el  error 
ktaoide  á  cerca  de  ^  del  valor  que  da  la  formula  de  Madrid,  Pero 
I  te  compara  con  el  que  da  la  de  los  demás  Autores,  la  diferencia 
117636  y  el  error  viene  á  ser  j||,  que  es  muy  cerca  de  dos  veces 
pikjñf  que  cl  anterior. 

Si  resolvemos  el  mismo  ejemplo  para  la  cima  de  Himdlaja^ 
^3 4,9651,  el  resultado  es  2278548;  que  comparado  con 
Madrid,  tiene  4^65  pies    menos;   lo  que  produce  un  error  de 
Goa  corta  diferencia^  Pero  comparado  con  el  de  la   formula  de 
iemas  Autores,  tiene  7 7  45  pies  menos,  y  cl  error  es  —^  con  cor- 
difereocia  ♦  que  es  cerca  de  dos  veces  mayor  que  el  anterior, 
ag     Consecuencia  general     Queda  pues  demostrado  con  la  ma- 
cvidencia,  que  por  ningún  tiiaio  se  puede  considerar  la  fuerza 
la  gravedad  como  una  consianíe  absoluta ,  sino  para  localída-* 
fue  disien  poco  en  latitud  y  en  ^ue  la  diferencia  de  altura 
el  nivel  del  mar  no  sea  de  mucha  consideración ;  y  que  por 
las  fónnulas  que  se  vean  en  los  Autores^  cualquiera  que 
^ia  celebridad  y  reputación  de  estos ,  que  no  contengan  inde- 
inada  la  grai^edad ,  no  pueden  ser  aplicables  á  paises  distan- 
aquellos  en  que  se  han  formado  los  cálculos ;  y  que  para 
localidades  es  indispensable  hacer  uso    de  las  fórmulas 
yo  presento ;  en  las  cuales  la  fuerza  de  la  gravedad  se  ha- 
lerminada :   siendo   indispensable  *  al  hacer  las  aplicación 
determinar    ante    todas    cosas  la  fuerza  de    la  grui^edad, 
el  nufodo  espuesto  (5),  para  sustituirla  en  nuestras  fórmulas 
¡merales. 

I     Y  que  cont rayéndonos  a  nuestra  España  peninsular ,  se  podrá 

4»  muchos  casos  hacer  aplicación  de  la  fórmula  que  contenga  la 

(pwedad  de  Madrid;  en  el  concepto  de  que  el  mayor  error  que 

lü  podré  cometer  por  defecto  es  -~^ ,  que  no  es  de  consideración^ 

J  fu  no  escede  al  h'mite  de  los  errores  que  pueden  dar  las  de- 

^í  dttertmnaciones  ,  y  el  mayor  error  que  se  puede  cometer  por 

I  Uccso  asciende  solamente  a  j~  ^  ^^'  valor  calculado  para  la  loca* 

lüul  de  Madrid;  pero  como  esto  es  solo  en  un  caso  muy  raro  |  cual 

Tomo  I  Y 


l54  LIBEO      TERCEHOw 

es  el  de  suponer  que  se  tratase  de  hacer  apUcacicm  en  el  punto  m 
alto  del  pico  de  Malhassem  en  la  Sierra  Nevada  de  Graaada, 
donde  no  consta  que  persona  oinguna  haya  subido,  nt  probable 
te  jamas  subirá ,  podemos  establecer  que  no  resuliarían  groQts 
convenientes  de  tornar  la^  fórmulas ,  calculadas  para  3Iadrid, 
mo  adecuadas  para  todas  las  localidades  de  la  Península.  í 
obstante,  la  prsona  á  cuyo  cargo  corra  el  hacer  ks  aplic. 
sabrá  el  grado  de  exactitud  que  le  conviene  obtener ;  y  si  este 
grado  de  rigor  no  compensa  el  trabajo  de  calcular  la  fuerza  d^ 
gravedad,  puede  hacerlo  por  la  farmula  correspondiente  i  Madrü 
3  o  Pero  si  aun  quisiese  valerse  de  las  formulas  para  Maéi 
podría  después  hacer  la  corrección  oportuna  del  modo  siguiente* 

Para  la  Zona  comprendida  entre  los  paralelos  3 9^  y  Í2^  it 
tltud,  que  abraza  por  la  parte  del  norte,  todo  el  territorio  de  G 
tilla,  comprendido  por  Ciudad-Rodrigo,  Salamanca,  Zamora, 
lladolid,  Fiioseco,  Avila,  Segovia ,  Osma ,  Soria,  Calatayud,  Zl 
goza,  Sigüenza,  Guadalajara,  Cervera,  Lérida,  Tortosa,  Tarrag 
IVIanresa  y  Barcelona ;  y  por  el  mediodía  todo  el  territorio 
pan  Toledo,  Aranjucz,  Plascncia,  Coria,  Triijülo,  Hucte^ 
Segorvc ,  Valencia ,  Mallorca  y  Menorca ,  se  podría  hacer  uso  de 
formulas  de  iMadrid,  sin  necesidad  de  ninguna  corrección  al 

Para  toda  la  2^na  o  territorio  comprendido  entre  los 
42°  y  43**,  que  es  la  estcnsion  que  ocupan  Burgos,  Astorga, 
se ,  Santiago  de  Galicia  ,  Frias  ,  Amcdo  ,  Logroño ,  Vitoria « 
piona,  Tafalla ,  Jaca,  Tudela,  Sangüesa,  Urgel  y  Gerona, 
dría  hacer  uso  también  de  la  fórmula  de  Madrid ,  añadiendo  al 
sultado  que  se  obtenga  el  valor  de  j~  del  obtenido  por  la  fonfl 
de  Madrid. 

Para  el  territorio  comprendido  desde  el  paralelo  43**  h 
mar,  que  es  la  posición  de  Vergara,  Bilbao,  Tolosa,  Fueiiten;d 
Inm,  San  Sebastian,  Oviedo,  Castropol,  Rivadco,  Mondo 
Betanzos,  Ferrol  y  la  Coruoa,  se  podrá  hacer  uso  de  la  fonfl 
de  Madrid,   añadiendo  al  resultado  que  ella  dé,  el  valor  de  j^ 

10  resultado. 

Para  el  territorio  comprendido  entre  el  paralelo  38**  y  Jj^ 
se  halla  ocupado  por  Manzanares,  Llerena,  Merida,  Badají»,  j 
caraz,  Chinchilla,  Villena,  Alicante  c'  Iviza ,  se  podra  hacer 
la  formula  de  Madrid,  añadiendo  después  á  lo  que  se  obtenga  y~ 
mismo  resultada 

Y  para  toda  la  parte  meridional  de  la  Península  desde  d 
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BS   de    latitud,  en  cuyo  tcrritono   se  halla  Gírdoba,  Bujalance,    J 
KUa,  Granada »  Málaga,  Lorca,  Motril,  Almena,  Ronda,  Utrc- 
Bcrílla,  Carmona,  Moguer  y  Cádiz,  se  pocdc  hacer  uso  de  la  for- 
■  de  Madrid ,  añadiendo  al  resultado  7-;^^  del  mismo. 
B      Al  terminar  este  punto ,  no  puedo  mcfoos  de  advertir ,  que 
m$  hecho  aplicación  á  todas  las  localidades  que  puede  presentar 
k>erGcie  del  Globo  Terrestre ,  hasta  mas  arriba  de  la  región  de 
■ícTcs  perpetuas,   tanto  en  la  Sierra  Nevada  de  Granada,  como 
I  pico  de  Teide^  Chimbdrazo  c  Himálaya,  aunque   en   realidad 
■bnntilas  del  movimiento  de  las  aguas ,  no  pueden  tener  aplica- 
p  por  cuanto  allí  el  agua  en  su  estado  natural  jamas  puede  ha-   J 
m  liquida,   en  la  superficie  del  terreno;  mas,   sin  embargo,   no    j 
■po  dejará  de  ser  posible ,  la  aplicación  á  las  mencionadas  altu- 
Ipues  hay  varias  minas,  principalmente  las  de  plata,  que  se  ha*   j 
■nucho  mas  altas  que  las  nieves  perpetuas ,  y  dentro  de  las  mi- 
el  a^a  está  en  su  estado  de  liquidez ,  y  por  consiguiente  tienen    , 
iplicacion  inmediata  y  aun  muy  útil ,  conveniente  y  necesaria, 
las   formulas  del  movimiento  de  las  aguas  contenidas  en  esta 
mayormente  cuando  en   la  actualidad,  para  el    trasporte    del    \ 
ral   en   lo  interior  de  las  minas,    se  van  estableciendo  canales   j 
íneos^  que  proporcionan  unas  ventajas  inmensas  á  los  Propie* 
ó  Empresarios  que  las  benefician.  < 

La  (ec*    7 )  contiene  cuatro  cantidades  indeterminadas ,  á  sa- 
/,   k  y  h\  pues  la  letra  g  espresa  la  fuerza  de  la  gravedad, 
determinada  en  cualquier  para  ge  del  Globo    y  que  se  puede  , 
Dar  en  virtud  de  lo  espuesto  (5);  luego  siempre  que  se  den  cono- 
tres  de  las  espresadas  cantidades,  por  medio  de  dicha  fdrmu* 
remos  encontrar  la  cuarta.  La  espresada  (ec,  7 )  nos  da  inme*  1 
lente  el  gasto ,  cuando  se  conoce  el  tiempo «  1^  superficie  del  ^ 
io  y  la  carga.  I 

Si  supusiéramos  conocida  la  superficie  del  orificio  y  la  car7  , 
i  y  deseáramos  saber  el  tiempo  que  se  necesitaba  para  producir  ' 
glasto  determinado,    despejaríamos    /  en  la  citada  ecuación,  jd 

ianias  /= — — (8);  la  cual  nos  dice  que  para  hallar  ef 

kx^2gXh  j 

ya  cuando  es  conocido  el  gasio ,  la  superficie  del  orificio  y  la 

W£a^   se  multiplicará  el  duplo   de   la  fuerza  de   la  gravedad 

la  carga;  de   esto  se  estraerá  la  raíz  cuadrada;  dic/m  raíz 

Uiplicará  por  la  superficie  del  orificio ;  y  por  el  producía 

V2 


fttif 


£mdirá  el  gmi9 ;  /  cf  codenit 
i  €Í  tiempo  hucada^ 
Si  K  DOS  piáieie  aTcrif^uar  m  )lddfíd .  d  en 
^ue  tjcQ^  la  misiDa  iitixaociQ ,  otmld  tiempo  ¿cíua 
B  oriGdo  dttlslaéa.  de  forma  reetangulaF,  i]tir  na 
S  pujadas,  d  otiti  4«  7  en  ipe  h  oiffm  fiíae^ 
1 000  (M8  cñbicot  lie  agua ;  practkaajó  lil 
I»  de  establecer .  deberé  nuikipGcsr  el  Jupio  de  la 
LfT^ad  m  Madrid^  ipe  es  70,1922  {¿es,  por  k  < 
el  cmm  présenle,  6  pies;  b  ^lae  da  iii^iSli; 
■Aada  de  e^e  mámtsm  j  fmmuAm  ao^Sasoí^.  h 

m  ^ptkadüftdep^e^  kfttda  ^i  y  ^ ;  j 

ií.  batk  ^,  qoe  amplifiguado  (i3i  Arf.  de  Ñ)« 

^ie  «diKifc  a  ÍTxaan  decimal ,  m  traslonBa 

j  camm  la  eoar^  cifra  es  8  f  lo  müaio  bs 

r  0.1 30  pata  la  wpgfcie  del  oriSeso  espresadi 

4e  fie  fuadfado;  la  ^ne  «altipticada  por  la 

«rta6«  por  2o«Sii0i7.  da  a^SSsSB; 

Cfíiiii  el  gMti^  i]oe  «  I aao  piei  oábicea ,  por  el ■ 

por  oocieote   3So,6  ;  ^iie  espreía  d  númeml 

ecesitan  paia  poduui   «a  las  csncnostanctas  1 

áe  iat  tooo  pís  oíboa  aae  ae  ipseaban      i 
^      .._    *?^ -    j-    -. ^^  . -J 


t 


LisRa    TtnCERa  iSj 

1  o  pies ,   dUse  8  pies  cúbicos  de  agua ,  practicando  laJ 
bailaríamos  que  la  superficie  del  espreaado  orificio  deLiía  setJ 
te  de  pie  cuadrado, 
ora,  según  se  quiera  que  el  orificio  sea  cuadrado,  rectangular, j 
ll  ó  circular,  se  hallarán  sus  dimensiones  por  las  reglas  de  laJ 
ía*  Así  es,  que  si  quisiéramos  que  fuese  cuadrado,    no  ten- 
mas  que  estraer  la  ra¡z  cuadrada  de  este  número  y  obten^ 
1  o,o5¿g  de  pie,  que  vienen  á  ser  unas  8  líneas.  Por  consi-^ 
»  haciendo  un  orificio  cuadrado  en  que  el   lado  fuese  de  8  Ii- , 
tendrá  el  orificio  que  dará  el  gasto  pedido «  en  las  circuns^  { 
enunciadas  *. 


qtie  estdo  bien  impuestos  eo  la  Geometri'a  no  tiaílarái)  di6culud 
trar  las  dímensíoDea  que  convetigan  á  uoa  figura  ,  para  qué  ten* 
^Qperficie  dada  ;  pero  en  obsequio  de  los  que  no  letij'an  lodo  el 
CODoclmíenios  geomélrícos,  voy  á  ífiserUr  aquí  unü  tabU,  por  cu* 
I  lo  podrán  coDsegnir  ;  la  cual  al  mismo  tiempo  será  útil  lambien 
'evíar  el  trabajo  aun  á  los  mismoi  inteligentes. 

t  que  están  calculadas  las  partes  de  hs  diez  primer  os  poHganOM 
*c#,  tomando  por  unidad  el  radio  recto  de  cada  polígono. 


•   rcgu- 

Ritíio    rec- 
io. 

liadio  übti- 
ctio. 

j      Lado, 

PeTÍmetro. 

Superficie. 

[ulo 

1     1.0000 

2,0000 

3,4641 

10,3923 

5,1962 

ido 

1,0000 

1,4112 

2,0000 

8,0000 

4.0000    , 

pno 

i  0000 

1,2561 

1,4531 

7,2654 

3,6327 

BO 

1,0000 

1,1547 

1,1547 

6,9282     ' 

5,4641 

ino 

1,0000 

1,1099 

0,9631 

6,7420     1 

3.5710 

>DO 

1,0000 

1,0824     , 

0,8284 

6.6274 

3,3157 

mo 

1,0000 

1.0642 

0,7279 

ñ^sis 

3,2757 

ino 

1,0000 

1.0S15 

0,6498 

6,4984 

3.2492    1 

IgODO 

1,0000 

1,0422 

0,5875 

6,4598 

5,2299    1 
3,2154    1 

Sgotio 

1.0000 

i,o:s53 

0,53j9 

6,4508 

re  que,  en  un  polígono  regalar,  le  dé  conocida  una  de  estas 
as  t  el  radio  recto  ,  e¿  radirt  obhcuo  ,  el  lado  deí polígono  ,  ¿a  super* 
perímetro,  se  pueden  h;ilhr,  con  el  aiiiíilio  de  1»  labia  precedeii- 
Iras  cuatro  cosas  del  modo  que  siguií^ 

Dtra  la  i»uperficíe  ,  en  lo  qtie  se  aa  coDOcido^  ni  ei  lo  que  fe  bus* 
riflera  esta  pi  oporcion  é  regla  de  tres» 

mero  que  se  halla  en  ia  tabla  ,  de  la  misma  especie ,  ti  homólogo  al 
conocido ,  es  d  este,  como  la  parte  que  je  halla  en  la  tabla,  que  sea 
i  con  ia  que  se  busca ,  es  el  cuarto  termino ,  que  espresard  la 
tadm* 

parte  que  se  da  conocida  »  es  la  superficie,  la  proporción  d  regla 
l  formará  de  este  modo. 

Hrficie  que  corresponde  al  polígono,  por  la  tabla  ^  es  d  la  superficie 
ccaocida  ¡  como  el  caadroilo  del  numero  que  se  halla  en  lí  tablm 


I 


m   la   micma    (ec  7)    ftespcjanias    la   A,   tadiáatt 
—  (to);  cap  ccuacíofi  nos  manifiesta  €¡ae  para  kSt 
I  tó  qm  es  h  misma ,   Im  aliura  o  SferÉñcm  é 


d  parU  que  se  butca ,  eM  ai  cuariú  (ermino  ,  que  será  et  a 
t  buíC4»(Íai  jr  ^HrAjrendo  la  mú  cuadrada  {  22íS  Ar,  deS,} 
í<r  qu€  i<  dfííta. 

.B  Í>u!ic«ü{i  íueMí  Iti  superficie^  deheriimos  fo finir  Jt prtij 
de  Ire»  del  modo  que  sigue. 

Ii/i7  iieJ  niimerü  que  en  ía  tai^ta  corresponde  mí  homoíúg&  dt 
/a,  ss  mi  cuadrado  del  vahr  de  cstat  como  el  vaiúr  de  tan 
esponds  en  ía  iabU  ,  es  al  cuarto  termino  que  rcsulU;  el 
Stíptrjick  que  i€  deseaba  cnc&nirar, 
íi>la.  Supon  ^^atüo»  que  fe  i|uíera  determinar  el  radio  H 
iiLciio  del  ctudrftdo  ,  {|ue  hemos  supuesta  servir  de  ori^do 
eíiu«^)U  ( i  9).  5iibema5  que  b  Bgura  es  un  cuadrado,  cu^g 
; )'  eoiiió  UH  pie  en  cuadro  es  h  mismo  que  un  pie  cuadraia  í 
At|ai'  ¡>uedo  liitcer  usa  de  conocer  et  Jado  ,  que  es  de  lp¡«i 
d«!  c<»tiocer  la  superficie «  que  es  1  pie  cuadradc»  i  el  pnmer 
etvifá  para  encdotrar  el  radío  recio,  j  tí  segundo  para  di 
lío  <^h€U9,  é  úu.  de  familtaritar  bien  &J  íeclor  eu  La  ii 
|«« 

ermÍMf  tj  ridio  recln ,  puet  que  tonoctmos  el  lado,  díi 
^4M  C^yrffitadt  «t  lado  del  cuadrado  mu  la  ubk ,  por^ 
eoAQCtdo,  es  el  lado  del  cuadrado)  t  i  ( Udo  cotiocido  di 
rmékm  rrclo  corretpoodteoie  «I  ciisarado  en  Ja  tabla) ;  al 
«  ileb€  reprcicmi^r  el  rmdjio  retío  corrcspoDdieQte  al  c 
m  q«ic  t!>pc  p«r  Udo  I  p>e  iottfitadsaaL 
t»nlrar  e«t€  cuaitQ  téraúao  »  inoUip^líco  el  sesudo  léi 
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dfe  haber  entre  la  superficie  del  agua  en  un  deposi^ 
i  el  centro  del  orificio ,  cuando  es  conocido  el  gasto ,  el 
\y  la  superficie  del  orificio^  se  dividirá  el  cuadrado  del 
por  ¡o  que  resulte  de  mulliplicar  el  duplo  de  la  fuerza 
gravedad  por  el  cuadrada  del  tiempo  y  por  el  cuadrado 
\4uperficie  del  orificio. 

pipió.  Si  en  Vergara  se  quisiera  ilcicrininar  la  carga  o  al- 
ipjic  el  agua  de  un  deposito  dclíía  cslar,  sobre  el  centro  de  un 
I  para  que  en  una  hora  suministrase  9000  pies  cúbicos  de 
■MNr  una  abertura  rectangular,  de  forma  embudada  y  de  3 
pi  de  ancha  por  4  pulgadas  de  largo,  empezaría  por  reducir 
las  dimensiones  4  X  ^  pulgadas,  que  vendrían  rcspectivamcn^ 


ej^airémos  determinando  et  tado  y  el  radio  oblicuo.  Para  eocoii* 
do,  puesto  que  conocemos  la  superBcie ,  pboleareinos  1«  cue»* 
todo  Mguieole : 

^superficie  del  eptágooo  en  fa  tabla] :  O^OÚ^Ql  (superñcte  conocí- 

plágouo  i[ue  tratamos  de  construir) ::  0,9Z76  (cuadrado  del  Tid(» 

|tie  se  halla  en  la  labia) :  al  cuarto  termino,  que  saco  »er  0,00OS3i« 

jtl   coadradü  del  lado  que  busco  ;  y  estrayeodo   la  rai¿  cuadrada, 

Sye  dicho  lado  del  eptágono  que  busco  es  0,0288  de  pie  ,  que  Lacea 
I  de  I  lineas. 

[encontrar  el  radio  oblicuo  1  establecer^maj  la  proporción  ú  regU 
^guíente : 

|p(9UDerfície  de  la  tabla) ;  0,00502   (superficie  conocida);:  l,23i9 

mm  óm  valor  1,1099  correspondiente  al  radío  oblicuo  de  la  Ubla); 

m^gérmuao  que  resulta  ser  0»0OllO4 ,  cuya  raiz  cuadrada  ei  Ojfj5525 

íqoc  bacen  4  líneas  y  muy  cerca  de  ocho  décimas  de  línea.  Por 

ente,  si  ei>n  un  radio  de  i  líneas  y  ocho  décimas  de  otra  línea,  tra* 

a  circulo  g  y  con  una  abertura  de  compás  ^  igual  con  i  Üneas ,  que 

^  Taños  señalando  puntos  en  la  circunferencia,  y  unimos  los  pun- 

lEatM  de  dos  en  dos  ,  resultará   construido  el  eptágono  regular, 

k§m  por  superficie  0^00502  de  pie  cuadrado  ,  y  por  coosígmeott, 

bráá  U  raestíoD, 

#e  d€l>ería  practicar  ii  se  quisiera  que  el  orificio  totíeiela  ñ* 
r  polígono  regnlar  de  la  tabla. 

^tie  el  oríEciO  debiese  tener  la  forma  rectangular,  boJca* 
Of .  cuyo  producto  fuese  i|^ual  á  0,0O502.  6  lo  mas  pr^tl* 
Aqaí,  despreciando  el  último  guarismo  2«  que  et U  es  #1 
lal  y  por  coosíf  oieote  es  de  poc^  íoflaeocia «  se  preven- 
ios oúmeros  0,05  y  0,06 ,  que  producen  el  O,0O3O  ;  por  fo 
^ra  uno  de  los  lados  del  rectángulo  0,05  de  p»e ,  q«e  víeno 
I  l&oeas  T  dos  déciinas  partes  de  otra  línea  ,  y  por  mhur^,  é 
1«0d  de  pie ,  qae  equivalen  á  H  líneas  t  sesenta  y  citatro 
linea,  tendremos  ono  de  los  rectinffolos  one  sali«farim 
I  sncedeHa  si  se  eligiesen  por  lados  del  rectinfnln 
0^05 1  y  tamliM  loi  0.15  j  0/i2¡  que  eninpleo  con  lo 
^Itncir  por  so  ntultipUeacíon  respectiva  la  superficie  pri* 
f#  si  no  hmf  al^n  «Mtivo  particnlar  ,  se  deWn  piefo^' 
liHf  off^xiaicii  el  iwcláifult  á  Uner  la  lif iv a  cuadrado* 


|te  espresadas  por  17  y  ^,  ó  simplificando  por  j  y^;  que  multfpIS 

Idos  entre  sí,  dan  j^  de  pie  cuadrado;    lo  que,  reducido  á  fracq 

I  decimal  de  pie  cuadrado «  da  0^08333  &c;  y  formando  su  cuad| 

Ido,  se  obtiene  0,00694^^-  i 

W       Hecho  esto»  multiplico   12960000   cuadrado  del   tiempo,  q 

l#on  3  6  o  o  segundos ,  por  el  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedad ,  ñ 

■fn  este  caso  es  (§  5  cj.  ^f*)  70, 2338  y  hallo  910230048;  mitl 

Iplico  este  número  por  el  cuadrado  de  k  superficie  del  orificio  qa« 

1 0,0069441  y  encuentro  S32o637,45;  por  cuyo  número  divida^ 

I  cuadrado  81000000  del  gasto  9000;  y  hallo  por  último  12,8  d 

les  la  carga  espresada  en  píes;  lo  cual  nos  quiere  decir  que  la  aim 

'  del  agim  en  el  depósito  debe  ser  de  1  2  pies  y  8  décimas  pm 

de  otro  pie  ^  que  son  cerca  de  i3  /3/Vs.  i 

36     Henaos  dicho  que  fe  en  la  formula  (7)  espresa  la  supen 

del  orificio ,  cuya  figura  puede  ser  cualquiera  de  las  que  se  consiJ 

ran   en   la  Geometría;   pero   como  gran    parte  de    los   orificios  i 

circulares,  vamos  á  poner  aquí  la  trasformacion  que  conviene  ál 

espresada  formula  cuando  el  orificio  es  circular.  i 

Para  esto,  no  tenemos  que  hacer  otra  cosa  que  poner  en  veij 

h  la  superficie  de  un  círculo ,  ya  con  relación  al  diámetro ,  ya  d 

relación  al   radio ,  ya  con  relación   a   la  circunferencia.  En  virtud 

lo  espuesto  (§  522  cor.  1,''  I  T.  £)  con  relación  al  diámetro»  é 

espresa  remos  por  D,  tendremos  _  j 

^=o,78S398i634xi>^x/xV2^xA  (11); 

Con  relación  al  radio ,  que  espresare'mos  por  R  ^  tendremos 

^-=3,141 5926536  x/l*XíxV27xT(i  2);  I 

y  con  relación  á  la  circunferencia ,  será  I 

^0,0 7957747i5xC*X/X ^igXh  ( i  3),  \ 

3y      De  estas  ecuaciones,  la  que   por  lo  general   se  aplica  nv 

.frecuentemente  es   la  (i  i);  por  lo  cual,   es  la  que  traduciremos  i 

íregla,  diciendo  que,  para  enconirar  ei  gasto ^  se  debe  nmlíipUd 

el  duplo  de  la  fuerza  de  la  grai^edad  correspondiente  ai  pofM 

de  que  se  trate ,  por  la  carga  ó  altara ;  de  este  producto  se  íj 

traerá  la  raiz  cuadrada ;  esta  se  muliif}llcará  por  el  tiempo  fl 

dure  el  desagüe  espresado  en  segundos ;  el  producto  que  resulte  \ 

multiplicará  por  el  cuadrado  del  diámetro  del  orificio,  y  este  pn 

dudo    se    voherá    á    rntdtiplicar   por   el  número   constante     ' 

0,7853981634    (tomando   los  guarismos   que  se  juzguen  com 

m*en/es  d  la  importancia  de  la  cuestión,  que  en  general  se  deberá 
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ftantos  guarismos  decimales  mas  uno ,  como  guarismos  en 
coniejtga  el  producto  anterior^  para  que  no  resulle  nin-^ 
pr  sensible) ;  y  el  producto  espresará  el  gasto  en  pies  cúbicos. 
Supongamos  que  se  íjuiera  determinar  el   gasto   producido^l 
ires  de  la  Mancha  ♦  durante  3  horai,  por  un  orificio  c¡r-»j 
dos  pulgadas  de  diámetro  y   forma   embudada,  siendo  4) 
^carga  d  altura  del  nivel  del  agua  en  el  depósito  sobre  el  C^^ 
^dicho  orificio. 

i  dicha  localidad,  se  sabe  que  g^3 5,0887  P'<^^  (^  ^j-  G**)?  á"- 
número  y  hallo  70,1774;  multiplico  esto  por  4  á»lturai 
del  1/quido  sobre  el  centro  del  orificio,  y  encuentro  280,7096,* 
^iz  cuadrada  es  16,75439;  multiplico  esta  raíz  por  el  iiempo^j 
en  segundos,  que  es  toSoo  y  bailo  180947*4*^»  fo  queí 
^co  por  el  cuadrado  de  77—^1  que  es  ^'j,  lo  que  está  reducido  á*  j 
[r  el  número  anterior  por  36;  y  da  5o2  6,3  i  7.  Multipltco  esta^ 
^785398,  que  es  aquí  suficiente  aproximación,  por  contener  etj 

fi7  cuatro   guarismos  enteros,  y  hallo  por  último  l^oi^  pt^j 
que  espresan  el  gasto  pedido. 
Si   eo  la    (ec    11),  despejamos    la   #,   nos  resultará        M 


-^i¿);  que  nos  servirá  para  deter- 
{5398i634xi5*xi/2g^xA 

tiempo  que  ha  durado  el  desagüe  cuando  se  conozca  el  ^Hs-^l 

aya  de  producir  ó  haya  producido;  el  diámetro  del  orificio,  f\ 

ó  altura  del   liquido  sobre  su  centro;   y  traducida  en  re-*] 

dice«   ipie   para  encontrar  el  tiempo^    se  multiplicará  eti 

i^aicr  que  corresponde  á  la  fuerza  de  la  gravedad  pof^  j 

ta   6  aitara  \  del  producto ,   se  estraerá  la  raíz  cuadradaí 

se  mfdtr pilcará  por  el  cuadrado  del  diámetro  espresada 

ó  fracción  de  pie\  el  producto  que  se  obtenga  sevohen^l 

par  el  número  constante  0,7853981634»  /  se  divi^ 
gasto  por  el  producto  hallado. 
Supongamos  que  se    nos  pida  encontrar  el   tiempo   que  de*J 
rír  para  obtener  en  Valeticia,  un  gasto  de  2400  pl 
I  cuando  el  orificio  de  un  deposito  sea  embudado  y  de  4  pul- 
diametro ,  y  la  carga  d  altura  de  2  pies, 
cticando  las  operaciones  dichas,   hallo  por  último  2  3a 
mponen  2  8  minutos  y  4 1  segundos, 
la  misma  (ec*  11),  dcüpejamoi  el  diámetro,  t^i 


^y 
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^  ( 1 5 );  que  traducida  en  it* 


0,7853981 634  x¿x/2^xA^ 

gla  nos  dice,  que  cuando  se  necesite  hallar  el  diámetro  que   €Íth 
tener  un  orificio  para  que  ♦  en  un  tiempo  conocido  y  con  una    €ú 
ga  dada »  produzca  un  gasto  determinado ,  se  deberá  multip/iei 
le  duplo  de  la  fuerza  de  la  grai*edad  por  la  carga  ó  altura  i 
producto  que   resulte  estraer  la  raiz  cuadrada;  multiplicar    esü 
por  el  tiempo  espresado  en  segundos ;  el  producto   que  se  Ok 
ga^  voherle  á  multiplicar  por  el  número  constante  0,7853981  63^ 
dividir  por  este  número  el  gasto  ,  /  del  cociente  que  resu 
estratr  la  sraiz   cuadrada, 

Ej\     Supongamos  que   se  trate  de  tallar   el  diámetro  que 
darse  á  un  orificio  circular,  para  que  en  el   punto  mas  alto  de  mt 
tra  Península,  que  es  el  Pico  de  Mulhassem  ó  Muley-hasen, 
duzca  en  !io  minutos  con  una  carga  ó  altura  de  4  P^^^  1^  gasto  < 
4.  o  o  pies  cáLicos. 

Siguiendo  la  regla  dada ,  teniendo  presente  que  en  dicho 
la  fuen&a  g,  de  la  gravedad  es  35,o35G6  (5  ej.  8.*^),  hallo  por  ^ 
timo  para  el  cuadrado  del  diámetro  el  numero  o,02535o67;y 
el  mismo  diámetro  0,1  Sgs  de  pie,  o  1,9104  pulgadas. 

Debemos  advertir,  para  no  inducir  á  error,  que  este  caso 
puede  ocurrir  en  aquel  para  ge  ,  sino  es  debajo  de  tierra  á  artlficial- 
monle;  pues  dehiendo  haher  nieves  perpetuas  en  aquella  localid 
cj  agua  no  puede  hallarse  líquida*  Si  por  algún  medio  natural  d  < 
tíficial  se  verificase  allí  la  fusión  de  las  nieves  y  fuese  saliendo 
agua  por  un  orificio  como  el  de  la  cuestión ,  se  verificaría  el  fenou 
no  de  irse  helando  el  agua  conforme  fuese  caliendo  del  orificia 

4o     Si   en    la  misma  (ec.    11)  despejamos    h^   sacaremos 

fc= ( 1 S ) ;  cuadrando  el  núi 

(0,785398 1 634)* x(/)^)^x/^x  2^ 
constante  y  multiplicando  el  cuadrado  por  el  2  que  afecta  á  la  g^ 


¿remos  A=- 


i»!  i      *J« 


(17);  que  traducida 


i,2337ooo368(i3^)*X/'x^ 
regla,    nos  manifiesta  que  para  encontrar  la  carga  ó  altura 
deberá  darse  á  un  depósito  de  agita  para  que ,  en  un  tiempo  da" 
do  ,  produzca   mediante   un   orificio   conocido  ,   un   gasto   deter^'^ 
mimuh  p  ^e  deberá  midtiphcar  la  fuerza  de  la  gra/i^edad  en  el 


A 
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de  que  se  trate  ,  por  el  cuadrado  del  tiempa  espresada 
^segundos;    el  prudacto  que  se  obtenga^   se  voltura  á  trmlft- 
licar  por  el  cuadrado  del  cuadrado  del  diámetro  del  ori/icio; 
producto  se  Qoherá  á  multiplicar  por  el  número  cofistan-- 
i337ooo368  t  y  dividiendo  el  cuadrado  del  gasto  por  el 
ío  últimamente  hallado  ,   se  tendrá  Ja  espresada  carga  ó 
ra  que  se  buscaba, 

S/.      Supongamos  que  se  nos   pregunte  qué  dltura    deberemos 
un  depósito  de   agua  en  Córdoba ,  para  que  en  i  o  miuutos 
\vn  orificio  de  forma  embudada,  cuyo  diámetro  sea  de  4  pulga- 
j produzca  un  gasto  de  5oo  pies  cúbicos. 

[Puesto  que  en  dicho  parage  (5  ej.  g.**)  se  tiene  ^=35, o865 
practicando  la  regla,  encuentro  1,2995  pies,  que  valuado  en 
jas  y  lineas  ,  obtengo   i   pie  3  pulgadas  y  7  líneas. 

El  resultado  que  da  la  (ec.  7)  y  demás  que  hemos  dedu- 
ella ,  supone  ó  cjue  el  vaso  está  colocado  en  el  vacío,  d  que 
adsfera   ejerce   igual  presión  sobre   la   superficie  superior    del 
y  ¿obre  la  rebanada  ó  capa  colocada  en  el  onricio  y  no  lie- 
influencia   sensible  sobre  el  movimiento  del  fluido.  Su-* 
ahora  que  el  agua  ,  que  sale  del  vaso ,   en  lugar  de   pa- 
aire,  vaya  i  parar  á  otro  vaso  en  que  el  nivel  del  fluido  se 
rase  constantemente   en  ab  (fig*  i  4  Y  Llamemos  U  la  altura 
el  AB  sobre  cd^jh  la  altura  del  nivel  a¿  sobre  cd;  en  este 
capa  ó  rebanada  colocada  en  cd^  sosteniendo  de  abajo  ar- 
^  cíoa  presión  debida  á  la  carga  h ,   que  destruye  una  parte  de 
que    sostiene  de  arriba  abajo ,  el  movimiento  de  esta   ca* 
s  debido  á  la  presión  de  una  columna ,  cuya  altura  es 
Luego  se   tiene  entonces   para    la   velocidad  en  el   orificio 

zg{Ií—h)  (18).  Y  espresando  por  k   la  superficie  del  ori£cío 

i  el  tiempo  de  la  evacuación  espresado  en  segundos ,  j  por 
gasto,  6  la  cantidad  de  agua  que  sale  en  tocb  este 


[Q^XixV2g{H--h}  (19)    La  cual,  traducida  en  regla, 

la  diferencia  entre  las  dos  alturas  del  agua  en  el 

iú  de  entrada  y  en  el  de  salida^  se  multiplique  por  el  da- 

la-  fuerzA  de  la  gra^dad  en  el  parage  dtmde  se  opera; 

)  atim  se  miemga  la  rai£  cuadrada;  que  esta  raie,  se  nml- 

w  por  ¿9  smperficie  del  orificio ;  y  lo  qu£  resulte ,  ss  mtid^ 

por  el  número  de  segundos  que  dura  la  eva^ 

X  2 


^^JHI^^H^^^^H 

lo   que   nos    dará    é    gaski    m   el    efpreíaido    tkiii| 
Supongamos  que  ea  Valencia   ie  ten^  que  el   raso, 
^a   coostanteineiite    lleno,    y   que  k   aUiira    de  su  i 
orificio  cd  5ea   iS  pies;  que  la  allura  del  nivel  úi,  i 
salida  sobre  cd  sea  iainhien  corntaote  y  de  4  pies;  j 

de  este  segundo  Taso,  para  que  no  Taríe  de  nivel,  ' 
por  una  abertura  cualquiera  ,  tal  cuido  m;  que  e\  oriJicHi 
ado  de  3  pulgadas  de  lado ;    y  que  tenga  la  forma  es 
no  indica  la  figura,  durando  la   evacuacioa  dos  hc»aj. 
este  caso,  la  diferencia  de  aivd  entre  a¿  y  ^B,  é  h 
V—h  estará  aquí  repfescnudo  par  iS— 4,  y  equivale  i 
ndo  (5   ej.   7.** )  en  dicha  localidad,  ^35,0978,  La 
presenta  la  superficie  del  orificio,  que,   espresada  en] 
!  pie   cuadrado;  el    tiempo    que  dura    la    evacuación « 
LO  ser  de   2  horas ,  que  reducidas  á   segundos  por  lo  i 
de  K),  hallo  /=72oo.  Ahora,  multipl¡a>  1 1  ,  que  es  la 
de  las  alturas,   por  el  duplo  de  g,  que  es  70,1956,  y 
1  5 1 6 ;  de  este  número ,  estraigo  ia  raiz  cuadrada  y  em 
876.  Multiplico  este  resultado  por  t6  •  qti«  es  la  supe 
io,   la  que  equivale  á  dividirle  por    16  y  obtengo  1,7! 
multiplicar  este  número  por  el  tiempo  espresado  en  m\ 
es    7200,  y  hallo  finalmente  i25o4  pies  mbicos. 
Si  el  agua  sufriese  desigual  presión  en  la  superficie  dd 
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as  de  las  diversas  operacioocs  industríales  d  investigaciones 
,s,  qlic  la  superficie  superior  del  deposito  sea  la  que  tenga 
presión ;  pero  como  si  ocurre  alguna  vez  este  caso ,  es  en  cir- 
ias  raras ,  y  en  que  los  que  se  ocupan  de  la  espresada  mate- 
ícn  los  conocimientos  necesarios  para  poder  manejarse  por  si\ 
1  de  lo  que  esponemos  en  el  paragc  citado ,  nos  contraeremos 
o  al  caso  en  que  la  presión  en  el  orificio  es  mayor  que  en  la 
c  del  depósito.  Entonces,  por  lo  espuesto  (§  670  Mee);  si 
»s  V  la  velocidad  con  í^ift  sale  el  agua  por  el  orificio,  h  la  car- 
tiura  del  agua  en  el  depdsico,  p  la  altura  á  que  equivale  la 
Mnesion  atmosfenca  que  hay  en  el  orificio,  y  ^  la  fuerza  de 

dad » tendremos  v=^ig[h^p);  en  este  caso  el  gasto»  análo- 

la  fórmula  (7),  será  Q=¿XÍX^2g{h—p)  (20);  y  s¡  el  orí- 
se  circular,  se  tendrá 


=0,7853981 634 x2)*X/XV2¿^{A''/j)  (21). 

métodos  se  pueden  seguir  para  determinar  el  valor  que  ten- 
I  uno  es  hallar  la  diferencia  de  presión  por  un  hardmetro; 
,  se  coloca  un  hardmetro  lo  mas  próximo  de  la  superficie 
isito ,  y  otro  lo  mas  próximo  á  la  superficie  del  orificio :  se  ve 
*s  la  altura  del  mercurio  en  la  superficie  del  deposito;  al  mis- 
ipo  se  ve  la  del  hardmetro  que  está  próximo  al  orificio ;  se 
una  de  la  otra;  y  la  diferencia  de  estas  alturas,  se  muí- 
3or  i3,5,  porque  el  mercurio  es  trece  i^eces  y  medía  mas 
que  el  agua ,   y  el  producto  espresara  el  valor  út  p.  Si  na 

mas  de  un  solo  hardmetro ,   se  coloca  el  mismo  en  el  un  pa- 

después  en  el  otro  ,  mediando  el  menor  intervalo  posihle  de 
Bb  restan  las  dos  alturas  del  mercurio  en  el  hardmetro ,  y  el 
o  se  multiplica  por  1 3,5,  lo  que  dará  el  valor  de  p.  Es 
le   la  Oihservacion  simultánea    de  los  dos   hardmetros  ,  y   es 

que  estos  ,    antes  d  después  de  ]a   ohservacion ,  se  compa- 

0  zs^  &e^  vea  si,  colocado  el  uno  al  lado  del  otro,  dan  una 
altura ;  si  no  la  dan ,  se  hará  la  dehida  corrección  antes  de 
¡car  por  i  3,5, 

Supongamos  que  se  quiere  hallar  el  gasto  de  un  orificio 
cilgadas  de  diámetro   en  una    hora ,    siendo  la   carga  d  al-- 

1  depósito  3  o  o  pies ,  cuestión  que  puede  ocurrir  al  querer  de- 
r  por  ejemplo  el  gasto  de  una  fuente  en  la  Granja  ,  en  Gra- 
Scc. ,  donde  hay  disposición  para  este  desnivel   Supongamos 


m  I 
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oue  se  edoquea  las  barómetros  el  uno  lo  mas  proiimo  i  la  super^ 
cte  del  átpánio .  y  el  otro  lo  mas  etérea  de  la  del  .orificio ,  y  que  ^ 
h&n  fncoQftrado  cpe  la  columna   del  mercurio  en  c)   barómetro  i 
jnto  a!  orificio  aea  de  3  0,1  3  7  pulgadas ;  y  la  del  que  se  pusiese  4 
la  superficie  del  depósito  fuese  de  29,758  pulgadas;  si  estos  bad 
nelzoft  coliocaJog  juntos ,  antes  ó  después  de  esta  operación ,  díed^ 
¡goal  altura,  no  temamos  mas  que  liallar  la  direrencta  de  estas  Í 
altaras ,  que  es  0,379  ^^  pulgada;  y  multiplicando  por  i3^5,  tüi 
tan  unas  5  pulgadas ,  que  será  el  valor  de  /?  en  la  fórmula  antern 
for  k»  que  h^  valdrá  299  pies  y  7  pulgadas «  ó  299,5833  piel 
%'     Si  los  dos  Ijarómetros ,   colocados  juntos ,  no  diesen   la  misd 
allma,  sino  que  el  uno  se  diferenciase  del  otro  en  una  décima  pai 
de  pulgada «  esta* decima  parte  se  quitaría,  antes  de  hacer   la  n 
a  la  altura  del  barómetro  que  diese  mayor  altura ,  al  hacer  la 
paradoo  juntos ;  qne  si  era ,  por  ejemplo ,  el  que   se  colocó  en 
orificio,  la  altura  de  29,758,  quedaba  reducida  á  29,658;  y  k 
Ilaudo  la  diferencia,  se  obtendría  0,^79;  que  multiplicando  por  i3 
iHoltan  unas  seis  pulgadas  y  media ,  que  sería  el  valor  de  /?;  y  qi 
lando  esta  cantidad  de  los  3 00  pies  de  altura,  resulta  299  pies 
5  y  media  pilgadaí^  ó  299,^^583  pies.  Ahora,  si  suponía  que  el 
experimento  se  verificaba  en  la  Granja,  en  que  la  fuerza  de  la  gn 
wlad  $e  puede  reputar  en  35,o838   pies,  y  que  se  quisiese  a^ 
gnar  -d  apta  que  saldría   en  4   horas   por   un  orificio   de   6  pl 
§adas  de  diámetro,  tendríamos  para  el  duplo  de  la   fuerza  de 
gmttdad  70,1 67G  pies,  y  por  la  formula  (2  1)  sería  h^p^i^^.^H 
pief;  multiplicando  estos  dos  números  entre  sí,  encuentro 
aioii»m703i  108;  cuya  raiz  cuadrada  es  1 4 4^956 1.   Multipül 
ate  añniefO  por  la  superficie  del  orificio  espresada  en  píes  cuaM 
dDC«  fieae  kalla  multiplicando  el  factor  constante  0,78539811 
d  cnadmdo  dd  diámetro,  que  es  ^,  lo  que  da  0,19635,  y  obtn 
18,46a 1 3;  multiplico  este   número  por  los   i44oo   segundofll 
Iflj  en  las  4  koras,  y  hallo  finalmente  4od855  pies  cúbicos.  ^M 

El  otro  mélodo  es  aplicable  para  cuando  no  se  tiene  barómetlM 
li  ayu» «  y  st  conoce  d  desnivd  que  hay  entre  la  superficie  del  fl 
T  la  dd  orificia  J 

^ra  este  cnso  puede  servir  la  siguiente  ^M 
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que  contiene  la  eUtxira  vertical  qxte  corresponde  á  la  tempe^ 
tura  media  y  presión  media  de  la  atmósfera ,  en  Madrid^  de 
}ea  en  linea  de  diferencia  de  aliara  barométrica  con  la  pre-- 
P7I  eqimolente  de  agua. 


Lineas  de  dife- 
reocta  en  la  al- 
tltura  baromé- 
trica. 


1. 
2. 
3, 

4. 
5. 
6, 

7- 
8. 

9* 

10. 

1 1* 

12. 


Corresponde  la 

altura     vertical 

espresada     en 

ptes    españates 

de 


83. 
na 

249. 

333. 

5oi. 
585. 
67  o. 
755. 

925. 
1011 . 


Equivale  11  la 
presión  de  una 
coliitnua  de  a- 
gua  cuya  altura 
esfiresada  en 
pies  sea  de 


0,09375 
0,18760 
0,281 25 
0,37500 

0,46875 

o,5G2So 
0,65625 
0,76000 
0,84375 
0,93750 
i,o3i  25 

1,1  25oO 


¡1  uso  de  esta  tabla  es  ver  la  diferencia  de  nivel  que  hay  entre 
perficíe  del  orificio  y  la  del  deposito ;  buscar  en  la  segunda  co- 
de  la  tabla  el  niimcro  que  mas  se  aproxima  á  dicha  diferen- 
nivcl ,  y  el  mi  mero  que  tenga  en  frente  en  la  tercera  columna, 
la  altura  de  una  columna  de  agua  con  que  se  equilibraría 
^ao  de  presión  que  bay  junto  al  orificio. 

Supongamos  que  se   trate  de    averiguar  el  gasto  que  pro- 
en    1 5    minutos  un  orificio  circular    de  5   pulgadas    en  la 
de  Gádor ,  ton  una  carga  de  5  o  o  píes. 

\  este  caso «  el  número  que  mas  se  aproxima  en  la  segunda  co- 
de  la  tabla  es  5o i  ,  al  cual  corresponde  en  la  tercera  el 
5o  ;  por  consíguienle  este  será  el  valor  de  p;  y  quitando  esta 
d  de  la  altura  h  ,  que  es  de  5o o  pies  ,  tendremos ,  que 
499,4375;  y  como  en  la  Sierra  de  Gádor,  se  tiene  ¿^^35,05  09  3, 
tllcaré  el  doble  de  este  número  que  es  70,1  o  1 86  por  499«4375| 


1 
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oi  í^i^jjoij^  ;  de  este  Dumem  atraigo  la  rta  aa- 
)  187,1 1 359;  multiplii^  Cite  Qúmero  por  é  licmpo  tS^j 
ddo  á  segundos,  que  mn  <)oo  ,  b  <ji»c  da  1  684n2,i3i; 
\\m  esto  por  el  cuadrado  del  diámetni;  j  como  este  m 
las  d  ^   de   pie,   su  cuadrado  «erá   ^í   lo  ipie  h 
por  ultimo  mukiplioo  esle  numero  por  el  factor  cooitrtd 
Í3  4,  y  bailo  22962,29  pícscúbicos  para  el  ^atfo  pidifl 
luos  alK»ra  mi  caso  ea  «pie  el  orifido  tuiitíe  aoa  mago^l 
ble  cou  la  de  la  seccioü  del  Taso  6  depósito ,  y  cüjti 

ndo  las  denommacicñes  precedentes,  Uaméinos  adeoiai  Jj 
de  la   seccioQ  supmor  del   vaso  ab  (Gg.  1 3^  Cá>ím  1 
eolefameDie  moompresiUe  (§  485  Meo),  es  mcxsm 
el  mismo  tiempo  por  todas  estas  secciones  ^ual  doM 
.  ó  que  las  Telocidades  guarden  siempre  la  raiuu  km 
«erfides.  Así,  la  Tekridad  en  cd  ^suk  la  superficie  i 

la  veloddad  en  ai  donde  la  i^erficíe  es  JST,  será  -h| 
tiid  de  lo  que  precede ,  no  ae  puede  realiiar  íisicaiDM 

1/  ^^ 

ISiiú  ác  citar  t^=f^    ig{h  i  \ ;  tle  donde  se  «acá  despejando  t\ 

el  valor  de  la  velocidad  cuando  cl  orificio  ya  no  es  muy  pc-^ 


mieSot  pero  que  conscnra  la  forma  cmljudada ,  v^mA  h'^  (22)* 

15     Siendo  conocida  la  velocidad  en  cl  orificio ,  lo  es  también  m 
\\  en  efecto,  si  multiplicamos  la   velocidad  por  la  superficie  k 
jel  orificio T  tendremos  para  el  gasto  en  la  unidad  de  tiempo,  que 
pre  es  un  segundo  en  toda  espresion  que  contenga  á  la  fueria 


m/  h^  ;  y  multiplic 


gravedad  g ,  la  espresion  ñ  X  M^  k^  ;  y  multiplicando 

Y' 
cantidad  por  el  número  de  segundos  / ,  y  espresando  por  Q  el 


t/  -^ 

Xkxf/       _£_(23)  •:  de 


>,  a  tenárá  Q=ixkx  f/  ¿^  (aS)  ':  de  cuya  ecuación 


Hemos    cJediicido   esta    rúrmula  en    el   BUputsto    de   que   el    oriít- 

[  es   feasibleiiiCDte    metior   que    la   sección  superior   del   vjjso    ó    de- 

lio  ;  y  sí    te    aplicase    al  caso  de  ser  la   superficie   del  orificio    igual 

for  que  la  del  vaso  ó  depósito,  deberá  dar  resuliudos  absurdos  como 

écto  »e  verifica  ;  pues  si  suponeinoi  k=^K ,   resulta  Q-^  00  j  lo  que  00 

de  veriGcarse   hiendo  fiuiias  todas    la»   cantidades  y  p^ra  todos   los 

es   de  A  y  de  t   que   sou    las  variables  de   dicha  ecuación  :    y    si  quc< 

i   aun    (ornarlo    de    mas  arriba ,  no    teoemo^   mas    que  considerar  la 

leíon    (22)    que,   en    el  caso    de   ser  A^^A',  da  i»^=-3o ,  esto  es  ,  da  un 

if  tn/tnílo  para   la    velocidad,  cualquiera  que  sea    el   valor   de  h;    lo 

DO  puede  ser,  ú    causa  de  que  la  velocidad   solo   es   función    de  la 

j»   á   altura;   y  esto    lo    que    nos    quiere   decir,    según  lo    espuealo 

534  y  556   ele   la   segunda  edición   del  T.    11    part.    2.^)   es   qtte   las 

aulas   (22)  y    (23)    no   convienen   en    manera   alguna  al  caso   de  ser 

r    Lo  que   efectivamente   sucede  ,  puesto  que   por   una  parte  se  lian 

ido  en   el  supuesto  de  que  k   es  sensiblemente   menor  que  A^ypor 

1  debe  considera!  se  que  cuando  k^^K,  les  circunstancias  del  fiioviniien- 

I  haa  de  apreciür  por  las  formulas  correspondientes  á  los  tubos  de  con- 

cíoo ,  encanados,  kc.  ,  Ua. 

loando  kyK ,  tanto  el  valor  de  Q  (ec,  23) ,  como   cl   de  v.  (  ec.    22) 
Uhan  imaginarios  ;  y  dun  ú  conocer  f^tie  es  un  absurdo  el  aplicar  dicbas 
Hutas  al  «apresado  taso  t  como  en  electo  es  absurdo  el  quererlas  apli* 
'Cifal  caso  conliarÍQ  á   aquel    en   que  están   sacadas. 

A  pesar  de    e^lo,  algunos  Autores    v  príncipíjlmente  los   Italianos,  ín- 
Iriendo  en   cl  abuso  indicado  (JJ  SU  y  55Ó  de  U  Z,*  c¿\c,  4tVt.  W 
Tomo  I  Y 


Inleraof  coaodo  b  m  pe  faje  i  éA 
Két  b  Mcdn  M  ^«»  £m 
diee;  qm  parm  enccmifmr  el  gmim 

íae  €^*dtpósiia «  ic  amlt^&mrm  ti  d^pb  de  la  fm^ 

irtdad  p^  &  £ar¿^  ¿  aliwv  M  ügma  em  ei  depásk^ 

tro  drf  wifiao ;  esio  jt  díiSrá  par  Im  di/erendé 

fre  ia  mñié&d  r  ét  codtmie  dr  S^iSr  «f  €maáraia  é 

dei  0rificiú  por  rí  emmdñmdb  dg  /s  smprwfic^  drí  drpi 

estrmeré  im  rmz  rBoérmdb;  cite  /me  se  mudiipli{ 

uprrfÍG£  dd  íirifiem .  j  eí  prmkíeím  jt  woirerá  á  m 

ei  ^mmro  de  ^segwmhM  yar  dm^  ei  de$^Me\  f  m  \ 

'lo  pedida. 

í  en  lÜcba  emadúD  Jttsátitnot  per  ^  «a  Tabr  en  >b 
13,0961    fiét,  7  eatijgmüa  la  ras  aadiada  dr  $11  i 

//^ 

Q=S.l^SojBBxtxiX P^        _^l-ii)i  la  cual' 

Ij  han  mierprciad#  aral  «los  r«f iíli»<i«t ,  Ochado  »«  á 
I  paulo  ém  i|«crer  descebar  t#4a  la  Tc«ría  ác  lo»  tfoiili 
1c U  »  siendo  >5(  <iii«  U  tBezaclkad  praFTÍ«B«  ét  qoe  ellol 
l^e^r   estejüSTu  didimx  fémnlx*  #  r^Mi9  p«rft  l<»9  <|tte  a 
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ría  la 


I  71 


71 


uícntc :  para  encontrar  en  la  sttua- 
\  Madrid  el  gasto  de  agua  que  producirá  un  orificio  de 
"ng*  '\éd  sensible  con  relación  d  la  superficie  del  depó^Uo^ 
¡dirá  la  carga  por  la  diferencia  entre  la  mudad  y  el  co- 
)  de  dividir  el  cuadrado  de  la  superficie  del  orificio  por  el 
}do  de  la  superficie  del  depósito ;  del  cociente  se  estra£rá  la 
Uadrada ;  esto  se  multiplicará  por  la  superficie  del  orificio^ 
\  número  de  segundos  ^ue  esU  saliendo  el  agua  y  por 
fiero  constante   8,377935, 

)  Apliquemos  c^la  regla  á  la  misma  cii^stlon  (§  9)  supo- 
.  que  el  depósito  no  presetitase  un.i  superficie  tan  gi  auJe  co- 
f  del  estanque  del  Retiro ♦  simi  otro  estanque  pequciio»  cuya 
Die  supondrL^mos  de  ^o  pies  cuadrados;  y  como  la  supcríicie 
¡ficío  ca  I  pie  cuadrado ,  b  primero  que  deberemos  liaccr  es 
i  la  carga  que  es  i  o  pies ,  por  la  difereocia  entre  i  1  y  el 
p  de  dividir  et  cuadrado  de  i,  que  es  i,  por  el  cuadrado 
qiie  es  (223  Ar.  de  N.)  4*><^  ^  Y  *í5tc  cociente  es  o,oo25. 
ulole  de  i,  resulta  0,9976;  dividiendo  la  carga  1  o  por  0,9975, 
ene  10^025062;  cuya  raÍ2  cuadrada  es  3,1662;  que  muí* 
la  por  I  superficie  del  orificio ,  da  la  misma  cantidad :  la 
iultiplicada  por  86164  1  segundos  que  tiene  el  dia  ^  da 
i2«4568:-y  vuelta  á  multiplicar  por  el  número  constante 
P785  resulta  por  ultimo  para  el  gasto  pedido  2285744 
ftbícos;  que  contiene  2981  píes  cübieos  mas  que  nos  dio  la 
I  cuestión  del  (§9),  lo  que  en  efecto  del^ia  verificarse:  pues 
Be  ct  deposito  permanezca  constantemente  lleno,  el  agua  debe 
,  al  entrar  en  el ,  una  velocidad  sensible  que  aumentará  la 
tog^^  solo  por  razcm  de  la  carga. 

Afr.  Navler ,  á  continuación  de  las  tablas  de  Mr  Jidldor 
ocidades  debidas  á  diferentes  alturas ,  y  alturas  debidas  á 
lies  velocidades,  pone  otras  calculadas  iK)r  el,  y  espresadas  en 
;  pero  nosotros  debemos  advertir  que  dicbas  tablas,  así  contó 
le  los  Autores  de  Hidráulica  ponen  an^íloganiente «  solo  pue- 
•rvir  para  la  localidad  en  que  se  han  calculado;  y  así,  en 
a  por  ningún  título  se  puede  hacer  uso  de  las  de  Belldor^ 
/ ,  Prony ,  Geníers ,  dcc. ;  y  para  dar  un  ejemplo  de  ello, 
aremos  que  la  última  altura  que  pone  3ír.  Belldor  en  su  ta- 
|l  (§  49<*)  ^^^  primer  tomo  de  sti  Arquitectura  hidráulica 
r,  á  I  5  pies  de  calda  ^  corresponden  Z  o  pies  de  velocidad 


%L\mo 
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i  fórnuU  (f€.  6  K  «ustiiu  mido  i  S  ai   ^«i  di  j 
e«  ét  f  %  ai»i  «U  ái^4  pata   la  vidocidad ,  ^ 

éf  4ícIas  uyaU,  »»] 

muí   4I  Mt*  «MÍ  ^MF  va  i  parar  á 

im  éÁié^  h    I  iliiaiá  ««»«»  4ri 

$«a  I»  1%  til  «I  M^  M  m^  ^á   wm 

éfl  ImÉ»  «tt  ti  m^méB^  la»  cü^  cm  if  jak«  d  ] 

-^  al  a¿fir   V^;i«  «aaiA  k  dlMa^  ér  k  ji 
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feícantramos  1,1 5^7 ;  y  para  la  superficie,  hallamos  3,464'-  Ahora, 
la  encontrar  la  superficie  que  corresponde  al  ex;ígono  cuyo  lado  c^ 
}3   pulgadas,  que  equivalen  á  0,2 5  de  pie,  íbrmarémos  la  sí* 
proporción. 
1,333  5cc.  (cuadrado  del  valor  1,1  54?  (p^  corresponde  al  lado 
ágOQO  en  la  tabla)  :  o^oGiS  (cuadrado  de  o, 25,  lado  del  exá- 
dc  la  cuestión)  :  :  3,4^4^    (superficie  que  en  la  tabla  corres-* 
al  exágono)  :  al  cuarto  termino  que  hallo  ser  0,1  6288  de  píe 
lo ;    y   este  número  espresa   la   superficie  del  exágono ,  cuyo 
íes  3  pulgadas. 

pLa  mitad  de  esta  cantidad,  que  es  0,081  ig,   representa  la  su- 
ele de  la  parte  del  orificio  que  cubre  el  agua  en  el   deposito  de 
i;  y  la  otra  mitad  es  la  parte  del  orificio  que  sale  al  aire  Ubre- 
I  consiguiente  ,  suponiendo  que  la  altura  bp  sobre  el  centro  del  orí- 
^«ea  de  5  pies,  tendremos  que  averiguar  la  magnitud  de  pe,  que 
radio  recto  del  mismo  polígono;   y   está  es  presa  da  en  este   por 
[lo  que  conseguiremos  por  la  tabla  de  la  citada  nota  del  (§  34) 
Jo   la  siguiente  proporción:   1,1 547  ('**^o  del   exágono  en   la 
1)  r*0,2  5  (lado  del  polígono  de  la  cuestión)  :  :  i   (radio  recto  del 
en  la  tabla)  :  al  cuarto  termino,  que  espresará  el  radio  rec- 
polígono  de  la  cuestión,  y  resulta  ser  0,21  65;  por  lo  cual  la 
i/A,   será  5  pies,  mas  0,2  iG5,  que  componen    5,2 1  65   píes; 
[altura  cb  será  5  pies,  menos  0,21  G5  ,  que  son  4*7835  pies. 
>ra  tenemos  que  resolver  dos  cuestiones,  á  saber:  una  en  que 
Scie  del  orificio  sea  fs¿ii\  que  es  0,081  19  de  pie  cuadrado; 
I  Oirá  en  que  la  superficie  del  orificio  esté  representada  por  üríi 
bien  de  0,081  19  de  píe  cuadrado. 

iPara  detei-minar  la  carga  conque  debemos  suponer  que  ne  halla 
lída   el  agua  que   sale  por  el  se/ní-orificio  isth\  deljeremos 
ante  todas  cosas  el  centro  de  gravedad  de  dicha    soperlicie, 
ado  un  trapecio,  resulta  que  lo  que  di  si  a  el  espresado  centro 
base  mkyoT  del  trapecio,  se  halla   (§  i8g  Mee.)  muittpUcan- 
tercto  de  la  línea  que  une  los  dos  punios  medios  de  las  ba- 
rrájelas por  el  cociente ,  que  resulta  de  dividir  la  sunm  del 
mayor  con  el  duplo  del  menor  ^  por  la  suma  del  lado  ma- 
el  menor. 
ra    bien,  el  lado  mayor  es  igual  con  el  duplo  del  radio  oblí- 
or  lo  que  deberemos  determinar  el  expresado  radio  oblicuo ,  en 
I  út  la  regla  contenida  en  la  nota  del  ( §  3  4 ) ,  o  teniendo  prc- 
d  radio  oblicuo  en  el  exágono  es  igual  con  el  lado;  lo  €¡uc 
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nos  da  para  dicho  radto  o,25 ;  su  duplo  será  o,5;  j  practicando 
regla  que  acabamos  de  enunciar,  diremos,  el  tercio  de   la  línea 
une  los  puntos  meclios  de  las  bases  paralelas  es  el  tercio  del  r¡ 

ecto,  esto  es,  0^0722;  este  número  le  muliipUco  por  el 
U,3333  &c.  que  resulta  de  dividir  1 ,  suma"ael  lado  mayor  con  el 
[pío  del  menor,  por   0,75,  suma  del  lado  mayor  o, 5  con  el 
]o,,2  5  y  encuentro  0,09626  ,  que  espresará  la  distancia  del  centi 
¡gravedad  de  la  parle  is/¡it\  á  la  i/c  o  lo  que  es  lo  mismo ,  la  dis 
[cía  j:z.  Por  consiguiente  la  uj:  ,  se  hallará  restando  esta  cantidad 
j- valor  del  radío  recio,  y  se  tendrá  0,1  2 02 4. 

De  aquí  resulta,  que  la  dislancla  del  nivel  alf  del  fluido  al 
•  tro  de  gravedad  del  $cmÍ-orífic!o  isí/íi^  será  el  valor  de  cb  ,  que 
hallada  ser  47835,  mas  el  valor  0,12024  de  xtf  ,quc  acaba 
[encontrar;  luego  dicha  distancia  estará  representada  por  i.^oZjit 
,  suponiendo  que  la  operación  se  ejecute  en  Manila ,  y  que  la  eva 
I  clon  dure  1  o  horas ,  tendremos  que  la  formula  ( 7 )  nos  dará 

36000X0,081  19  X  V6tj,g782  X  4.*9o37  4— 54144  P**^^  ciibicoa-J 

Para  encontrar  la  cantidad  de  Uquido  que  nos  dará  la  parte  ¿A 

¡  sustituiremos  en  la  formula  (7  )»  en  vez  de  A  el  valor  de  bp,  qiu| 

5  pies,  y   por  A  el  número  0,081 19  que  representa  la  supcrfici 

iirAÍ;  lo  cual  nos  dará  para  el  gasto  de  lo  que  produzca  dicha 

,3 600 o  X  0,081  1  9^^69,9782  X  5—54672  píes  cúbicos. 

Sumando  ahora   estos  dos  resultados ,  tendré  por  último  ^ 
gasto  totales  108816   pies  cúbicos. 


CAPITULO    III. 

Modificaciones  ó  correcciones  que  se  deben  hacer  á  las  /or0 
i  anteriores ,  ya  sea  por  el  efecto  de  la  contracción  de  la  vena /¡i 

cuando   el  orificio  no  tiene  la  forma  enibadada  ó  campaniji 
•  6  ya  por  estar  el  liquido  en  movimiento  en  los  depósitos  en  qiu 
hacen  las  aberturas  ú  orificias, 

49  Hasta  ahora  hemos  supuesto  que  la  pared  en  las  tnroM 
ciúnes  del  orificio ,  tenía  una  forma  embudada ,  parecida  en  c¡ 
modo  á  la  de  una  campana ,  con  el  objeto  de  que  todos  los  filetea 

cculas  fluidas,  que  se  dirigen  á  el  desde  todas  las  partes  del  v^ 
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que  o  deposito^  conservasen,  al  atravesarlas,  direcciones   pa- 
^  entre  sí.  En  este  caso,  asegura  3Tf\  Nmner,  apoyado  en  la  es- 
xicia ,  que  no  hay  que  hacer  ninguna  reducción  sensíhic  sohrc  el 
i  calcutado  en  virtud  de  las  fórmulas  anteriores ,  que  dan  lo  que 
mofmína  gasto  teórico',  pues  que  Mr,  Michelotti y  con  orificios 
De  el  embudamiento  no  era  completo,  solo  ha  encontrado  dife- 
0is  de  ~y  7V  y  ^"í^  ínas  pequeñas  entre  las  velocidades  efeclivas 
f  teóricas  ,  y  por  consigijícnte  entre  los  gastos  efectivos  y  los  teóricos. 
Supongamos  ahora   que  el  fondo  del  vaso  á  través  del  cual  zi^ 
\  practicado  el  orificio,  sea  un  plano  horizontal,  de  poco  espesor» 
observación  ha  enseñado  que  en  esta  posición ,  las   moléculas  de 
qxie  descienden  al  principio  desde   la  superficie  con  direcciones 
poco  mas  d  menos  verticales ,  habiendo  llegado  cerca  del  fondo, 
íg«n  por  lodos  lados  hacia  el  orificio,  como  lo  indican  las  lí-* 
puntos  de  la  (fig.   ifi),  que  hemos  tomado  de  la  Hidrodlná- 
de  Daniel  Bernoulli  por  ser  la  primera   que  hemos  visto  re- 
ír el  fenómeno  con  precisión  y  esaclitud, 

el  filete  fluido  correspondiente  al  centro  del  orificio  es  el 
í-a  alalravesarte,  una  dlicction  vertical:  lodos  los  otros  tic- 
:¡ones  tanto  mas  inclinadas ,  cuanto  están  mas  cerca  de  las 
del  orificio.  5Ias  como  lodos  los  fdetes  del  fluido  propenden 
lar,  después  de  salir  del  vaso^  sus  direcciones  respectivas,  se 
le  la  vena  tí  chorro  no  puede  conservar  un  diámetro  igual  al 
icio  ,  y  disminuye  de  grueso  desde  que  parte  de  la  sección  ac^ 
le  los  filetes,  por  el  efecto  de  su  reacción  mutua,  hayan  ve- 
ser  todos  verticales  y  paralelos;  por  mímera ,  que  el  efecto  de 
rergencia  de  las  direcciones  de  los  filetes  de  moléculas,  en  el 
que  ellas  pasan  por  el  orificio  ac ,  es  el  de  hacer  angostar, 
bar  o  contraer  la  vena  ó  chorro  á  cierta  distancia  del  orificio;  y 
idmeno  se  denomina  contracción  de  la  vena  fluida.  El  pa- 
f,  en  que  esto  sucede,  dista  de  la  pared  según  INeuton  una  can- 
sobre  poco  mas  ó  menos  igual  al  diámetro  del  orificio  cuando 
íIlfoiQ  es  muy  pequeíto^  Cuando  el  orificio  es  mayor  pasando 
\  I  o  líneas  espaiiolas ,  el  para  ge  donde  la  vena  cesa  de  con- 
,  esta  mas  próximo  de  la  pared  y  solo  dista  de  ella  como  un 
líáinetro  del  orificio. 

Si  concebimos  que  se  haya  afíadido  á  la  pared  del  vaso ,  un 
[^ue  tenga  la  misma  forma  que  la  vena  contraída  adec  ( fig.  1  6), 
[do  que  la  sección  ed  haya  venido  á  ser  el  orificio,  entonces  al 
Alo  del  fluido  no  padecerá  alteración;  y  resultará  un  vaso  en 
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rié  ecwibrmado  no  solo  por  sus  propios  cspcrimcntos,  sino  por  los 
iorcs    de    Veniari.   Luego   se   pueclc   tener  seguridad   de  que, 
jos  los  orificios  posibles^  esta  relación  se  halla  comprendida 
[los   límites    1    y   \. 

La  impresión  de  mi  Mecánica  se  verifico  en  1817;  y  com- 
en ella  todos  los  resultados  que  se  habían  obtenido  por  los 
aentos  hecbos  hasta  dicha  época,  indicando  los  que  por  aquel 
estaba  ejecutando  Mr.  Hachetíe,  Ahora  debo  añadir,  que 
^lanLimientos  posteriores,  en  vez  de  contrariar  lo  que  yo  es- 
dícba  obra,  lo  confirman  del  modo  mas  rigoroso;  y  ha- 
•publicado  en  1819  una  nueva  edición  del  primer  tomo  de 
miteciiira  Hidráulica  de  Mr.  Beiidor^  con  notas  y  adicio- 
ly  útiles  e  importantes  de  Mr.  Níu?Í€r ,  voy  á  insertar 
que  este  Sabio  ha  añadido  sobre  tan  interesante  asunto 
ié  está  perfcctísimamciite  acorde  con  mis  ideas ,  y  ya  por- 
adquirido  su  doctrina  mayor  realce  para  mí ,  por  I 
acias  que  Mr.  Ifavíer  se  ha  servido  tener  conmigo  sobre 
ticulan  Las  tres  tablas,  que  inserté  en  los  (§§  575,  58o 
I ,  relativas  á  coejicienies  de  contracción  o  números  cons- 
por  los  cuales  es  necesario  multiplicar  el  gasto  teórica, 
f «  el  calculado  por  las  formulas  del  capítulo  segundo ,  para 
Ite  el  que  da  la  esperiencia  ,  estaban  tomadas  de  los 
de  Mr.  Bossut  y  de  los  trabajos  de  Mr,  Prony,  En 
espresa  este  coeficiente  como  correspondiendo  a  la  altura 
i;  y  tuve  cuidado  de  espresar  (§§  679  y  58 1)  que  en  los 
que  se  quisiese  mayor  precisión^  en  ver  de  los  números 
0,8 1 1  £6  debían  tomar  los  números  que  en  las  respectí 
correspondiesen  á  la  altura  del  agua  en  el  deposiio  so* 
'  plano  del  orificio.  Mr.  Bqssuí  ya  entreveía  que  este  cocfi 
'debía  tener  cierta  dependencia  no  solo  de  la  altura  abscM 
agua,  sino  también  del  diámetro  de!  orificio  y  grueso  de 
del  vaso  d  longitud  del  tubo  aditicio;  pero  se  conten- 
meras   indicaciones  de  su   recelo, 

Todos  los  Autores  A  que  se  han  ocupado  en  investigar   las 
que  deben  sufrir  los   gastos   calculados   por   las   fdr- 
capítulo  segundo,   que   son   las  que    como  ya  hemos  in 
se  llaman  en  los   libros  gastos  teóricos ,  para  convertir 
los   que   da   la   esperiencia  ,  que  se  caracterizan  con   la   de- 
de  gastos  efectii^os ,   se  han  contentado  con   hacer  una 
■  de  división  entre  los  gastos  que  producen  los  orificios  abier- 

I.  z 
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paredes  delgadas ,  y  los  hechos  por  tubos  údUiciúS , 
Icmaoo  los  líniites  entre  que  se  debía  tomar  k  esjprcsicii 
elgada ;  j  sin  cspetificar «  por  ejemplo ,  ^  umi  parm 
nca  de  grueso^   es  una  pared  delgada  para  un  an 
i  res  ¡migadas  de  diámetra^  y  el  misma  grueso  d 
debe  eonsíderar  como  pared  delgada^  sino  como  ü 
^  respecto  de  un  orificio  de  \o~de  lima  de  áim 
ero  en  las  importantes  notas  j  adiciones  que  Mr^  Ni 
ido  en  la  citada  obra  de  Beltdor ;   merecen ,  en  mí  < 
jar  muy  dislingiutlo  y  preferente  los  resultados  ipje 
la  cooteaccion  de  la  vena  fluida,  Esle  aprccíable  Sa¿¡o 
eraci<Ki  iodos  los  espcrímentos  hechas  Imfa  ai{uella  épc 
m  coefjcíentes  que   resultan  de  los  de  Marioite ,   que 
S  y  pres^ta  en  la  nota  (ck)  pá^  288  y  289  la  sigu 

primera  de  los  efectos  de  eontracciún  A  la  penafiuida* 
m>eficientes  de  coníntceton  correspondientes  d  ¿a  relm 
e  ¿  altara  absoluta  del  agtta  en   el  deposito  con    el  t 
orificio. 

1 

S 
u 

Cuando  la  altura  de  la  car^  es 
mas  de  200  veces  el  diámetro 

LAtcUdondel 

f)ll«      Í€     iLilüJ 

coeficiente    de 

• 

4 

1 

■ 
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To  lie  añadido  la  primera  y  cuarta  colmniia  para  el  uso  que  '^ 

tpaté  ntamfestartf^  *    '  >  ^  ^^  ^ 

56  Loff  resaltadof  pteoédeiites  están  'fimdadoi  en  étperiniatfbt 
que  los  ori&bs  han  tenido  hasta  cerca  de  7  pulgadas  espidiólas 
diámetro;  7  asegura  Mr.  Nopíer  que  se  pueden  aplicar  á  orifidos 
salares,  cuadrados  ó  rectangulares,  que  tengan  hasta  cerca  de  9 
Igadaa  de  di4metro  .inedío,  jc;t;i  ífxí  tanta  exactitud  como,  1^  de . 
miimos  eq^rimentos.  Acerca  de. los  orificios  un  poco  mas  consí-  1 

aUes,  asegura  también  Mr.  Ntwier^  que  puede  servir  la  tabla 
jBrior  sin  esponerse  á  errores  peligrosos  en  las  aplicaciones.  ASade  • , 

\  no  tiene  ningún  hecho  contrario  a  esta  aserción  y  que  son  mu- 
s  los  que  la  confirman,  de  los  que  cita  algunos  con  referencia  á  la  || 

\  de  Mr.  Andreossi^  intitulada  Historia  del  Canai  del  medio 
^  que  auele  también  Uama^M  Canul  jReal^  ó  Canal  de  Zangue^'  ^ 

«  7  á  obserradones  de  Mr.  hopeare  sobre  el  morimiento  del 
a   á  frayes  de  las  puertas  de  la  esclusa  del   viejo   depdsilo 

Havre: 

Mr.  Navier  hace  mención  también  de  una  circunstancia  notable 
oCretcn  las  observaciones  hechas  en  d  Canal  de  medio  dia^  j 
qoe  á  dos  orifidosi  próximos  d  uno  al  otro,  están  alnertos  almis- 
ticBípo,  cada  uno  parece  suministrar  menor  gasto  que  cuando 
I  abierto  á  solamente. 

Ij     Mr.  Navier  presenta  después  los  resultados  de  los  ésperi-  ^^ 

Hoa  que  Mr.  Michelattí  ha  h^o  con  la  mira  de  fijar  la  infloen-- 
-^de  la  longitud  dd  tubo  sobre  el  ^sto;  7  como  los  espresadot:  *'^ 

Ikados  son  de  la  mayor  importancia,  h$  insertaremos  en  la, 
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Tabla  segunda  de  los  efectos  de  confracción  de    la  t^¿ 
;  Contiene  la  relación  del  gasto  efectivo  al  gasto   teóri 
:  coeficiente  de  contracción  que  corresponde  según  la  reí 

¡a  longitud  del  tubo ,  ó  grueso  de  la  pared  con 

del  orificio^ 


t 


duÉuJo  \*  Jon^iUit)  ¿el  tubo 


íVulsi  .    t\X.n    rt  ,   cuaa^f)    Ja 
líi  lútuo  Ja,  4*  1»  í^fi*;,  16).... 

|m=4},5  del  diátt^eL 
Itliameiro.  .  ,  *  . 

2  diámelros*      «  . 
2í=2,5    dtámetr. 

3  diámetros*    .  .  . 

4  diámetros.   *     » 

5  id 

6¡d. 

7¡d. 

a  ífJ. 

9¡d 
10  id. 
Ha? 

12  í; 


0,6096 
0,6159 
0,7G7l 
0,S157 
0,8221 
0,8201 
0.8179 
0,80^5 
0,80?0 

O,  «0:^2 
0,7997 
0,7963 
0,7950 
0,7Jí98 
0,7866 
0,7835 
0.7301 
0,7773 
0.7745 
0,7713 
0,7683 
0,7655 
0.7624 
0,7595 
0,7566 
0,7557 
0,7508 
0,7479 
0.7451 
0,7423 
0,7595 
0,7567 
0,7339 
0,7311 
0.7285 
0,7255 
0,7227 
0,7200 

4   X 


cua. 


0,0073 

0.0502 

0.0486 

0.0064 

0,0020 

0,0022 

0,0084 

0,0025 

0,0038 

0,0o35 

0,Oo54 

0,0033 

0.0052 

0,0052 

0,0031 

0,0031 

0,0031 

0,0030 

0,0030 

0,0030 

0,0030 

0,0029 

0,0029 

0,0029 

0.0029 

0,0029 

0,0029 

0,0028 

0,0028 

0.0O28 

0,0028 

0,0028 

0,0028 

0,0028 

0,0028 

0.0028 

0,0027 

0,0027 


Sigue  la  tabla  a^ 


36 

37 

38 

59 

40 

41 

42 

45 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

55 

54 

55 

^ 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

65 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

75 

74 

75 

76 

77 


0,7175) 
0,7146, 
0,7119^ 
0,7092|i 
070651 
0,705a 
0,70l2 
0.6984Í 
0,6957j 
0,6950 
0.6901 
0.i6S7a 
0.684Í 
0,682Í 
0,6796( 
0,677a 
0,6741 
0,67l« 
0.6691 
0.666á 
0,664d 
0,6611 
0,65881 
0,6562 
0,653d 
0,6510 
0,6481 
0,64581 
0.6432 
0,6406 
0,6580 
0,635« 
0,6528 
0.6501 
0,627á 
0,625q 
0,6221 
0,619g 
0,6172 
0,6147 
0,6122 
0,6097 


LtBBa     TERCERO* 


Stgiie  Ta  Ubh  «olenor. 


i8i 

Sigue  la  tabla  anterior. 


7B  clí¿metro&. 
79  id. 
80 
81 
82 
85 
84 
85 
86 
87 
BB 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

loi 

102 

105 
±0i 
105 

106 
107 
108 

109 


a.6€72 

0,6047 

0.5997 
0.5972 
0,5947 
0.5922 
0*5897 
0,5872 
0.5«47 
0,5822 
0,5797 
0.5772 
0.5747 
0*5722 
0,5697 
0.5f»72 
0,5647 
0.5622 
0.5597 
0,5572 
€.5547 
,0,5522 
0.5497 
0.5472 
0,5447 
0.5422 
O»  5597 
0,5572 
0,5347 
0,5322 
0,5297 


0,0025 
0.0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0.0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0.O025 
0.0025 
0.0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0/1025 
0.0í)25 
0,0025 

o.oras 
0;no25 
O.CM}25 
0,OtJ25 
0,0025 
0  0025 
0,0025 
0,0025 
0,0025 
0.0025 
0,0025 
0,0024 


110 
111 

112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
151 
152 
133 
154 
135 
156 
Í37 
158 
139 

lio 


0,5275 
0,5249 
0,5225 
0,5201 
0,5177 
0,5153 
0,5129 
0,5105 
0.5082 
0.5059 
0,5057 
0,5016 
0,4995 
'^,4975 
0.4956 
0,1937 
0^4919 
0,4902 
0,4885 
0,4869 
0,4854 
0,4 H39 
0,4825 
0.48U 
0,4798 
0.4;86 
0.4775 
0,4764 
G.4754 
0.4745 
0,4756 


0.0024 
0,0024 
0.0024 
0,0024 
0,0024 
0,0024 
0,0024 
0.0025 
0.0023 
0,0022 
0,0021 
0,0021 
0,0020 
0,001? 

o;ooi9 
o,ooiír 

0,0017 
0,0ol7 
0,0016 
0,íX}15 
0,0015 
0,0014 
0,0014 
0,0013 
0,0012 
0,0011 
0,001 i 
0,0010 
D.0009 
0,0009 


ül  diámetro  del  tubo ,  que  sirvió  para  estos  csperimcntos ,  lema 

pacías  j  4  lincas  españolas,  y  la  carga  6  altura  era  de  uno^  8 

españoles.  La  primera  y  cuarla  columna  las  he  añadido  yo  pava 

que  voy  á  [natiifestar. 

fr.  Navter  solo  presenta  esta  tabla  prolongada  hasta  cuando  la 

ioo  e5  8  veces  el  diámetro;  esto  es  ,  hasta  el  caso  en  que  la  lon- 

del  tubo  ó  grueso  de  la  pared  es  ocho  í^eces  mayor  que  el  diá- 

del  mismo  tubo;  yo  la  he  prolpngado  siguiendo  apjox^mada- 

le  la  ley  de  1o^  resultados  que  presenta  Mr,  Nuiner  hasta  d  ca- 

pn  que  la  longitud  del  tubo  equivale  á  i  ¿o  veces   cl  dtámetro  del 

para  llenar  un  hueco  que  se  halla  en  el  estado  actual  de  la 

t ,  entre  la  evacuaciou  por  tubos  adicionales  y  el  movimiento  de 

laguán  en  los  encaiiados  y  tubos  de  conduccioa,  sobre  lo  eual  nos 
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lo  soficieote  cu  el  capitulo  nm-eno  del  presente  Eko,  p 
£te   puato  con  aquel «  j  determinar  la  liaeA  de  desuioi 
deba  servir  de  oorma  ]^ra   averigtiaj  el  ^^0,  yaoi 
lubo  como  adicjoiial  y  determtnando  e!  coeficiente  de  m 
le  corresponde,  ó  ya  Taliéñdosc,  para  determinar  el  pi 
ulas  que  sirTcn  para  el  mof^í miento  de  las  aguas  01  I 
\íhos  de  conducción- 
resultados  qi¿  contiene  la  tabla  precedexite ,  manifitd 
ario  que  el  tubo  tenga  una  longitud,  al  menas  i^uil 
\,  para  que  haga  atimentar  el  gasto.  Cuando  su  loi^ 
ena ,  el  agua  no  corre  á  cano  lleno;  la  vena  se  aparla 
del  ínhn ,  y  el  desagüe  se  Kacc  ab^lutamente  del  mta 
kor  un  oriScid  hecho  en  una  pared  delgada :  lo  ^  < 
iforme  000  los  csperímcnlos  de  Bossui.                    ' 
^  U  tabla  precedente  aparece  que  el  mayor  anmeiiío 
?1  tubo  aditicio  puede  causar,  se  verifica  cuando  m\ 
veces  y  media  0  tres  veces  su  dlámetni.  Alargando  C 
gasto  disminuye ;  lo  cpic  00  puede  menos  de  provenir 
del  fluido  sobl'e  m^  paredes.  Por  lo  demás  resulta  iá 
,  que  para  estimar  en  las  aplíeaciones  el  gasio  ¿i 
hngado  por  um  tubo  aditicia  cilindrico  ifue  tenga  í 
dos  ó  ires  veces  el  Sámetro  de  este  orificio ,  es  1 
\ar  las  0,82 'rfW  gasto  teórico  circulado.  TambÍ0 
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H^güia  el  objeto  con  mayor  ¿cDcíüez;  pero  como  todo  lo  que 
icerca  de  la  forma  de  este  embudannento  sq  viene  á  reducir  4 
^  j  por  otra  parte  ^  ;o  dudo  mucho  que,  ¿  pe&^r^^P^  todo^  los 
ps  imaginables,  se  llegue  á  estlnguir  de  todo  punto  el  citado 
iQ  de  la  contracción^  $oy  de  dictamen,  para  cmiciJiar  la  ma^ 
iclUez  con  el  resaltado  conocido  por  mas  exacto,  qu6  m  debe 
por  punto  general ,  para  la  salida  del  agua  de  los  depósitos 
en  que  se  halle  contenida ,  el  poner  en  los  orificios  un  tubo 
ico  cuya  longitud  fuese  igual  á  dos  veces  y  media  su  diámetro; 
lia  loBgttud  e^  por  la  tabla  anterior  v  la  que  origina  menor 
don ;  y  por  consiguiente ,  la  que ,  á  igualdad  de  diámetro  del 
de  salida,  suministra  mayor  cantidad  de  liquido, 
imbiea  se  podría  adoptar»  que  el  tubo  aditicio  terminase  ea 
de  cono  ^  cuyo  diámetro  inferior  o  de  la  pequeña  base  fuese 
la  base  mayor  1,2  4 1  y  la  distancia  entre  las  dos  bases  del 
uncado  fuese  o^yS;  pues  en  este  caso sp  p4i4!de  obtener  un  gas^ 
jvo,  que  sea  los  1^  ó  p»go  del  teórico.   »;  ,      t 

Sin  embargo  de  esto,  en  las  aplicaciones  que   bagamos,  svh  . 

diferentes  longitudes  á  los  tubos  adicionales ,  y  determí- 
el  coeficiente  de  contracción  que  corresponda  por  medio  de 
tablas  anteriores r que  son  de  la  mayor  importancia;  pues 
auiálio  podemos  ya, establecer  reglas  mas  seguras  para  deter- 
gastos.  Y  aunque  desearíamos  se  biciesen  nuevos  esperimen- 
que  cada  resultado  de  la  tabla  segunda  se  hiciese  variar  i 
eicntes  alturas  que  se  espresan  en  la  tabla  primera,  y  que  los 
de  esta  se  aproximasen  con  cuatro  guarismos  decimales,  sin 
¡o,  mientras  se  practican,  lenlendo  en  consideración  las  vari^- 
^e  la  fuerza  de  la  gravedad  y  demás  circunstancias  que  ten- 
cadas  (§90  libn  a**!"),  el  método  mas  aproximado  á  la  verd^, 
terminar  la  contracción,  es  en  mi  concepto  el  que  sigue, 
tabla  segunda  ^stá  formada '  en  virtud  de  esperimentos  en  que 
£tro  del  tubo  tenía  dos  pulgadas  y  cuatro  líneas  españolas ,  y 
a  ó  carga  era  de  cerca  de  8  pies  espaíioles ;  por  consiguien- 
i  la  carga  equivale  aproximadamente  a  ^i  veces  el  diámetro 


Sí  abserramos  la  tabla  primera,  veremos  que  la  diferencia 
resultado  correspondiente  á  una  carga  igual  a  200  veces  et 

I  del  orificio  y  la  igual  a  1  oa  veces  el  mismo  diámetro,  es 
■liíWshMs;  7  la  diferencia  entre  el  cQeficieniÉ  dt  contracchn^ 
Vesj^oiMle  á  lina  carga  igual  á  100  veces  el  diámetro  y  el  cor- 


B  él  diámetro  del  orificio  que  mas  se  aprosihne  á  la  relación 
Bjn  cuestión  ;  y  para  ai^eriguar  lo  tjue  le  pertenece  por  la  frac- 
M  ^ic^  pueda  haber  en  diclia  relación^  se  formará  la  siguiente 
^B  de  tres  ó  proporción :  la  diferencia  tjite  se  halla  en  la  pri^ 
wk  columna  de  la  (abla  primera  correspondiente  á  las   dos  re* 
es  de  las  cargas  entre  í/ite  se  halla  la  relación  de  la  cues- 
ts  á  la  diferencia  de  los  coeficientes  de  contracción  corres^ 
nles ,  que  se  halla  en  la  cuarta  columna  de  la  misma  ta^ 
icomo  la  diferencia  que  hay  entre   la  relación  de  la  cuestión^ 
mas  se  le  aproxima  en  dicha  tabla ,  es  al  cuarto  término^ 
se  encuentre^  se  añadirá  al  coeficiente  de  contracción  que 
le  aproxima ,  si  este  es  el  menor ,  ó  se  restará  de  el  si  es 
Con  lo  cual ,  se  tendrá  cl  coeficiente  que  corresponde  por  la 
de    la   carga  coo  el  diámetro  del  oriruío- 
'ara    encontrar  ahora   el    resultado  final ,  teniendo  en  consíde- 
ambas  relaciones,  se  foimará  la  siguiente  proporción:  0,6 ig3 
04  la  relación  de  la  longitud  del  tuho  á  su  diámetro  en  los 
fentos  practicados )  es  al  coeficiente  de  confracción  que  cor- 
por  la  relación  de  la  longitud  del  tubo  con  su  diámetro 
os  obtenido  por  medio  de  la  tabla  segunda) ,  como  el  cae- 
^é  dé  contracción  que  corresponde  á  la  relación  de  la  car- 
el diámetro  del  tubo,  y  que  hemos  obtenido  por  medio  de 
primera  es  al  verdadero  coeficiente  ^  ó  al  menos  al  mas 
hnado,  que  corresponde  á  los  datos  de  la  cuestión  en  el  esta- 
*iual  de  los  conocimientos  hidráulicos^ 
.£/,     Supongamos  que  se  tenga  un  orificio,  cuyo  diámetro 
pulgadas,  al  cual  se  adapte  un  tubo  de  8  pulgadas  de  largo  y 
carga  sea  de  28  pulgadas.  Aquí  observare  que  la  relación  de 
tud  del   tubo  á  su  diámetro  es  2  ;  pues  la  longitud  8  pulga-^ 
I  tubo  equivale  á  dos  veces  cl  diámetro  4  pulgadas  del  mismo 
por    lo  que  debo  tomar  en  la  tabla   segunda  el  coericiente  de 
toa  0,8 1 57*  Y  no   tengo  que  formar  la  primera  proporción 
la  regla ,  porque  la  relación  de  la  áiestion  se  baila  exacta-- 
en  la  tabla. 
ra ,  busco  en  la  tabla  primera  el  coeficiente  que  corresponde 
carga  j  veces  el  diámetro   (pues  28    pulgadas  contienen ^ 
las  4  pulgadas),    y  obtengo  el  coeOciente  0,62 3,   sin  ncciK 
de  formar  la  segunda  proporción  de  tal  regla ;  por  lo  que ,  pa-* 
formar  la  tercera  proporción,  dé  este  modo   0,619.3   (relación 
longitud  del  tubo  á  su  diámetro  en  los  esperímcntos)  :  o^&iHj 
Tono  L  Aa 


1 

ine   cOTTcspoodc  á   b  ickcioo  de  k  ki^ítiid  dd  tdl 

nde  i  b  rebdcni  de  b  caifa  o»  el  diámetro)  :  al  aaeJ 
Kjoc  halb  ser  0,8206;  j  este  es  el  ct>e£deafe  tlcfifiílii 
j$  elegir;  ó  al  meaos  el  qne  mas  debe  aprn^imami 
%  Tirtnd  de  los  cooocimioitos  del  día.                              J 
4mDi  por  2.°  ejemplo ,  imo  tfm  presente  b  m^Tor  tam 

todas  sos  partes^  Goo  este  objeto  ^  supoii«^mos  tza  odi 
pulgadas  de  diámetro  coa  cni  Utbo  aditicio  de  7  piil|| 
^,  j  ca  1JSMB  b  carga  sea  26  pulgadas;  a^jus  ímUs^ 
Ao  de  mndfí  que  seaa  aquelios  ea  «pie  bs  tablas  pd 
mt$  dlferenaas.                                                              m 
:ar  b  regb,  debemos  obserrar.  que  como  b  rebaoü^ 
a  64  es  i|,  el  número  que  mas  «aproxima  oi  btt 
a  loQgitud  del  lubo  e^  tina    tcx  el  diámetro ;  lo  qiii< 
a  el  coeficiente  de  ooiUracdoa  que  correspoiMle  por  ti 

diremos,   1   (dífemcia  de  las  dos  rdaeiiines   dé  la  1 
je  que  se  baJb  b  retacioo  i^  de  b  oiestion)  :  0,0 
que  mk  b  cuarta  columna  de  la  misma  tabb  se  li 
eGcíeutes  de  coatraccioQ  correspondientes  á  bs  mfoci 
Les)  : :  ^  (diferencia  entre  la  reladoo  de  b  cuestión  1 

1 

■ 
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►Abora ,  formare  la  última  proporción  de  C5tc  modo  o^fiígS  •! 
Bcion  de  la  longitud  del  tubo  á  su  diámetro-en  los  esperlmcntos)  J 
W7S2  (coeficiente  que  corresponde  á  la  relación  de  la  longitud  -] 
hubo  de  la  cuestión  con  su  diámetro)  :  :  0,629  (coeficiente  de  | 
nccion  que  corresponde  á  la  relación  de  la  carga  con  el  diáme-  [1 
ide  la  cuestión)  :  al  cuarto  termino»  que  resulta  ser  0,7873;  y  ij 
wts  el  coeficiente  que  definitivamente  se  debe  elegir  como  mas  ^1 
■ímado  al  verdadero,  en  el  estado  actual  de  los  conocimientos  A 
littUcos  sobre  esta  materia.  1 

B  £1  método,  que  acabamos  de  manifestar,  no  deja  ya  ningu*  j 
■eertidumbre ,  para  el  caso  en  que  los  orificios  sean  circulares,  ] 
lia  qiie  puede  provenir  de  la  mayor  ó  menor  exactitud  con  que  •  I 
ijan  becho  los  esperimcntos ;  y  cuando  estos  se  practiquen  del 
i  que  bemns  insinuado  (go  lib.  2.**),  me  parece  que  el  procedí-»  J 
lo ,  que  acabamos  de  esplicar,  conducirá  á  la  exactitud  conve-  J 
m;  pues  aunque  las  tres  proporciones  que  contiene  dicho  proce*  | 
Hito,  no  son  rigorosamente  exactas,  00  obstante,  el  error  que  | 
rpaedan  originar  no  influye  en  ninguno  de  los  guarismos  deci-  1 
b  cpic  contienen  las  tablas ,  y  por  lo  mismo  dicbo  procedimiento  I 
Bie  considerar  como  soñcientemente  aproximado;  y  repetimos  I 
Ipara  perfeccionar  esta  materia ,  solo  falta  el  que  Se  practiquen 
piijenlofi  numerosos  y  adecuados  en  la  forma  que  se  ha  dicho  J 
lÜiw  2*);  y  si  pudiesen  hacerse  en  nuestro  pats,  produciría  esto  I 
ñas   considerables, 

Bg  deberían  también  hacer  esperimcntos  acerca  de  la  con  trac-  ] 
k  cuando  los  orificios  no  fuesen  circulares ;  y  mientras  no  se  ten-  I 
l  podemos  hacer  uso  de  estas  tablas,  aun  cuando  el  orificio  no 
pmilar,  tomando  en  las  figuras  cuadradas  un  imlor  medio  H 
mrcional  aritmético  entre  la  diagonal  y  el  lado  del  cuadrado  I 
falar  eqimaleníe  al  diámetro  anáiogo  sí  el  orificio  fuese  cir-  I 
k  Cuando  el  orificio  sea  rectangular ,  un  medio  proporcional  I 
mético  entre  el  lado  mayor  y  menor  del  rectángulo ;  cuando  1 
Wííiigúnaí  ^  un  medio  proporcional  aritmético  entre  el  dupla  j 
fadia  recto  y  el  duplo  del  radio  oblicuo  del  polígono^  6  lo  que  1 
mas  simple  X  tomando  la  sufna  del  radio  recto  con  el  ra--  \ 
VMícuo^ 

^^Como  este  modo  de  hallar  lo  mas  rigorosamente  posible  en 
Pnlídad  el    coeficiente    de    contracción,  es    nuevo  enteramen-   I 
nmeS'  todo  ¿1  es  fruto  de  mis  investigaciones  propias ,  es  de  la  | 
ior  importancia  el   hacer   nameix)sas   aplicaciones,   para  que  cl 
I  Aa  2  , 


1    1^  *«•■<»»  al  cuadrado  de  i  i 

la  taih  de  Ja  BOU  ddíi&Tz\         ' 

«««B  oe  0.7071  denie-íu 

pe^^«««da  d  ^pefcrado  «  ^ 
•~"  «  0.75  con  1,2071  es  06 

aproximado  de  conbacdon    .1    ^^ 
«;^^3««deálade*óo^« 

o.5(difei«d.     ^^;,^¿ 

*«^«  diámetro)  :  o.oSoa  (díf«^ 
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k  roéCttcnle  de  conlraccioo  es  0,622;   y  para  averiguar  la  parta  j 
^rcional   que  se  le   debe  quitar,    pues   es   mayor   que   el   coefi- 
que   corresponde  á    9,   dire 

(diferencia  de  la  primera  columna  de  la  tabla  primera  corres^] 
ieaie  á  las  dos  relaciones  entre  que  se  halla  la  de  la  cuestiona 
»ot   (diferencia  correspondiente  en  la  cuarta   columna  de  la  mis- 

bla)  :  :  o»2843    (esceso  que  la  relación  de-  la  cuestión  lleva  í  I 
litación  que  mas  se  le  aproxima  en  la  tabla)  :  al  cuarto  Icrrainoi 
^resulta  ser   0,00028  43;  cuyo  valor  restado  del  0,622    por  scc 
Scieote   mayor  de  los  dos   que  se    hallan   en  la  tabla «   ob^ 
0,6217.  i 

'ara  encontrar  ahora  el  resultado  definuivo,  diré  según  la  últi-* 
rte  de  la  regla  (61)   0,61  g3  (relación  de  la  longitud  del  tuba 
diámetro  en  los  esperimcntos)  :  0,6291    (coeficiente  que  hemos 
lido  atendiendo  á  la  relación  del  grueso  de  la  pared  con  el  orifi- 
I  por  la  tabla  segunda)  ::  0,6217    (coeficiente   que  hemos  ohte- 
^  atendiendo  a  la  relación  de  la  carga  con  el   diámetro  del  orificio 
primera   tabla)  :  al  cuarto   termino,  que  resulta  ser    o,63i5 
el  coeficiente  definitivo  de  contracción.  J 

dos  distintas   maneras  se   suele   interpretar  el  sentido  de  lo 
spresa  el  coeficiente  de  contracción,  y  ambas  conducen  ¿  uii 
10   rebultado.  En  efecto,  el  coeficiente  de  contracción  o,63i5  que 
de  hallar  nos   dice,  d  que   la  relación  del  gasto  teórico  at 
efectivo   es  la  de  1    á  o,63 1  5 ,   d  que  si  espresamos   por  i  la  ] 
Ecíe  del  orificio,  la  de  la  vena  contraida  lo   está  por  o,63i5.     j 
*ara  tener  en  consideración  su  efecto,  deberemos  d  multiplicar  el 
ito  hallado  sin  atender  á    la  contracción  por   el  espresado  coefi-*  1 
o  multiplicar  por  dicho  coeficiente  la  superficie  del  orificio  pa- 
ilrar   la  verdadera,  y  determinar  después  en  virtud  de   esta 
¡c  efectiva  el  verdadero  gasto.  Por  lo  que  ,  para  encontrar  el 
qijc   buscamos  atendiendo  al   fenómeno  de   la  contracción ,  po- 
hacerlo,  bien  sea  multiplicando  por  o,63  1 5  el  gasto  2282813 
(§9)  p^^^  Madrid,  d  multiplicando  por  o,63i5  el  valor  d^j 
la  (re.  7). 
kbos  métodos  conducen  a  multiplicar  el  valor   2282813   por. 
[tSf  lo  que  da  por  resultado  i44i  ^96  pies  cúbicos;  y  este  será 
ladero  gasto  atendiendo  al  fenómeno  de  la  contracción  de  Id 
,  fluida. 

Supongamos  que  en  Burgos  el  mismo  orificio  estuviese  hecho  | 
plancha  metálica  1  cuyo  grueso  fuese  3  líneas.  En  este  casot 
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Lieos,  que  hemos  obtenido  allí;  y  nos  resultará  por  último  tfdt  el  i 
dddero  gasto,  atendiendo  i  la  contracción,  es  3i£6  píes  cúbeos  < 
68  En  los  ejemplos  resueltos  hasta  ahora ,  los  efectoj  de  ca 
tracción  han  influido  en  el  resultado  linal;  porque  la  superficie  ( 
orificio  entraba  como  factor^  sencillamente  en  las  formulas  del  gal 
jpcro  como  esto  no  sucede  siempre,  debemos  establecer  por  punto { 
neral ,  que  para  hacer  la  corrección  com^eniente ,  por  el  fenmá 
de  la  contracción  de  la  í^ena  fluida ,  lo  que  se  debe  ejecutar  sierupl 
es  determinar  anle  todas  cosas  el  verdadero  coeficiente  por  la  l 
gla  establecida  (G  i );  y  después  fmdtiplicar  por  este  coeficiente  k 
liado  la  superficie  del  orificio ,   que  hemos   espresado  en  generé 

ando  la  figura  es  rectilínea  por  k ,  ya  se  halle  dicha  letra  en  i 
fórmula  por  dividendo,  ya  por  divisor  ó  ya  debajo  de  cualquier  fi 
dical;y  cuando  los  orificios  sean  circulares ,  lo  que  se  deberá  má 
tSplicar  por  el  coeficiente  /tallado  de  contracción ,  es  el  cuadtm 
fiel  diámetro  del  tubo^ 

69  Propongámonos  hacer  aplicación  á  la  cuestión  resuelta  (§3i 
en  el  supuesto  de  que  el  orificio  no  tenga  la  forma  embudada ,  si 
que  este  practicado  en  una  plancha  metálica  de  3  lineas  de  gnid 
(^mo  aquí  la  superficie  del  orificio  es  rectangular ,  para  deteiiaifl 
el  diámetro  que  se  debe  tomar  como  valor  aproximado ,  al  cnceiit] 
las  relaciones  en  las  tablas  1  .*  y  2/  de  los  coeficienles  de  contracd( 
deberé  sumar  como  be  dicho  (63) ,  los  valores  de  los  lados  del  fl 
tángulo ,  que  estíindo  espresados  por  5  y  por  4  pulgadas ,  la  sol 
c*  g  j^  la  mitad  4,5*  Como  ^1  grueso  es  3  lincas,  que  equivale  á^ 
0^25  de  pulgada,  resulta  que  dicha  relación  es  la  de  0,26  á^ 
que  equivale  á  0,0 55 G. 

Veo  en  la  tabla  segunda  cual  es  la  relación  que  mas  se  aprCM 
roa  á  esta ,  y  hallo  que  es  aquella  en  que  la  relación  es  nula ,  cu 
coeficiente  de  contracción  es  0,6096, 

Para    encontrar  la  parte  proporcional  que  le  corresponde,  I 
0,5  (diferencia  de  la  primera  columna  de  la  tabla  segunda)  :*o«4 
(diferencia  de  la  cuarta  columna  en  la  misma  tabla)::  o,o556 
so  de   la   relación  de  la   cuestión  sobre   la  relación  que  mas 
aprotima  en  la  tabla):  al  cuarto  termino,  que  resulta  ser  0,0 
y  añadido  al  coeficiente  0,6096  tomado  en  la  tabla,  por  ser 
de  los  dos  que  corresponden  á  las  relaciones  entre  que  se  hall 
r:ue£tion^  obtengo  por  resultado  0,61  o4i  2. 
mo  la  carga  es  6  pies ,  y  el  valor  equivalente  al  diámttrOi 
b  íuese  cixcular,  es  4)¿  pulgadas,  la  relación  de  la  «ai 
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UrinenciCTaida  cantidad 
HP  i  6  veces  en  6  p¡c5. 

^br  constgutente ,   veo  que  dn  bi  taíiU  primera   la  relación  que 
t  Je  le  aproxima  es  lo;  cuyo  coeficiente  de  contracción  es  0,630.' 
para  encontrar  la  parte  proporcional,  diré'  ^ 

go  (dirercncia  que  encuentro  en  la  primera  columna  de  la  tabla* 
i):  Ovoo^  (diferencia  que  encuentro  en  la  cuarta  columna  de 
tabla) ::  6  (esceso  de  la  relación  1 6  sobre  la  lo  que  mas  ss» 
la  en  la  misma  tabla  primera)  :al  cuarto  termino,  que  re-»^ 
fjer  0,000 1 3  ¡  y  restándolo  del  0,620,  por  ser  este  valor  ma- 
d  o,fi  18  obtengo  0,6 i  987.  ^ 

encontrar  ahora  e!  coeficiente  defmttivo ,  diré 
0,6193  (relación  de  la  longitud  del  tubo  á  su  diámetro  en  los 
lamentos) :  0,61041^  (coeficiente  que  hemos  obtenido  atendiendo 
relación  de  la  longitud  del  tobo  con  el  diámetro)::  0,61987 
correspondiente  á  lá  relación  de  la  cai^ga  con  el  mismo 
tro):  al  cuarto  termino,  que  espresará  el  coefictentc  definitivo 
lontraccionv  qtie  es  0,610974*  y  por  este  valor  se  deberá  muí* 
kar  el  valor  de  Xr,  que  era  0,139;  lo  que  dará  para  el  vcrdadc*-> 
Hor  de  la  superficie  k  del  orificio ,  corregida  ya  por  el  efecto  de 
Bttraccion  de  la  vena  o,o849^5386  ;  por  lo  que,  para  encon- 
*  el  resaltado  verdadero  correspondiente  al  tiempo  que  buscamos. 
Bremos  sustituir  en  la  (ec  ^)  en  vez*  de  k  el  número  0,08  49 
dando  solo  cuatro  cifras);  y  procediendo  en  lo  demás  como  en 
§  33),  multiplicaré  70,1922  pies  (duplo  de  la  fuerza  de  la 
pcdad  en  Madrid)  por  la  carga  6  pies;  lo  que  da  4,21^15^2; 
la  raiz  cuadrada  y  encuentro  20,522017;  multiplico  este 
por  o«o849  4  y  bailo  1,74^32;  y  dividiendo  abora  el  gas- 
ro  por  este  número ,  se  obtiene  Sj  i  segundos ;  resultado  que 
lyor  que  el  obtenido  en  el  parage  citado ,  á»  causa  de  que ,  sien- 
efecto  de  la  contracción  el  de  estrechar  la  vena  ó  chorro,  en 
ipü  dado  saldrá  menos  cantidad  de  liquido;  y  para  obtener 
tidad  determinada  de  agua ,  cuando  hay  contracción ,  es  prc^ 
se  tarde  mas  tiempo. 

Cuando  lo  que  se  busca  es  la  misma   superficie  del  orificio, 

ccmocidos   los  demás   datos ,  es  necesario  hacer  mayor  dicha 

cuando   hay  contracción  respecto  de  cuando  no  la   hay,  en 

razón  que  guarda  con  la  unidad  el  coeficiente  de  contrae* 

ilculado.  ¡ «  ..  •;  •      )• 

que  en  la  cuestión  resuelta  (34)  te  aSada  la  drcuns- 
I.  Bb 
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tancia  de  no  tener  el  orificio  la  forma  xnAiáJada  %  smá  ik  estai  \ 
cho  en  una  plancha  metálica  ¿q  una  linea  do i grueso.  *         i 

En  este  caio ,  determinaremos  el  valor  de  la  superficie  k  M\ 
(icio ,  como  lo  liemos  Lecho  en  el  parage  citado ;  y  obtendré 
o,oo3o2  de  pie  cuadrado.  AJIi  hemos  irisio  que  esta  superfide.pi 
oonic&pon(iér  á  cualquier  figura  que  tenga  el  nrificío;  y  coftd 
de  presentar  ¡desdo  luego  las  aplicaciones  á  ioA  casod-  que  ptti 
ofrecer,  mas  «lificultades  ^  para  qiic  vencidas  en  los 'mas  cspmoaot 
facilite  hallarlas  en  los  que  presenten  menos  oompUcacíoo  en  lo  fu' 
supongamos  que  el  orificio  deba  tener  la  forma  de  un  endecáQ^ 
guiar,  e^to  es,  de  un  polígono  regular  de  once  lados*  que  dí^fl 
haljcr  métodos  goomtJtrTcos  directos  para  construirle,  y  que  lH 
«^butarlo  por  lo  ospuc&lo  en  ]a  labia  y  regla  de  Ja  nota  (§  Z^)^ 
ot  Puesto  qiie  aqní  lo  que  se  no^  da  es  la  superficie^  para  h 
^ 'lado,  diremos 

^5,2  2^9  (superfiae  que  corresponde  al  endecágono  en  la  I 
ua.ó'oSoz  (superficie  que  se  nos  da  conocida):: 0^34-49^ ^ 29 H 
dMdo  del  lado  cSSyS  del  endecágono  en  U  tahla):  al  cuarto  li 
no,  que  resulta  acr  o,ooo3z2  5o6  de  pie  cuadrado,  porque  fa 
perficte  o,bo3o2  se  refiere  al  pie  cuadrado  ^  y  los  números  de  1 
Lia  se  deben  considerar  como  abstractos;  y  espresa  d  cuadrad 
Lado  del  endecágono ;  por  consiguiente ,  estrayendo  la  rais  ouM 
dé  este  número,  tendremos  el  lado  que  se  busc2d>a^  y  es  oj 
pie   longitudinaL        1.»  ^^.n-.ftT.^Tij    ;  ;<"i;i 

Para  encontrar  el  radió  oblicuo «  dtrémos 

3,2299  (superficie  correspondiente  al  endecágono  en  la  I 
:  o,oo3o2  (superficie  que  se  nos  da  conocida)::  i^o8G  18084  (Ci| 
do  del  radio  oblicuo  1,0422  correspondiente  en  la  tabla)  :  al< 
término,  que  resulta  ser  0,00101  SSg  de  pie  cuadrado;  y  estüs 
do  ]a  ra|x  cuadrada  de  este  número,  tendré  por  valor  ¿A 
oblicuo  o,o3i8  de  píe  longitudinal 

Gjnocido  el  lado  del  pol/gono  y  su  radio  oblicuo,  para  ooni 
te  no  hay  mas  que  trazar  un  círculo  con  un  radio  igual  á  la  1 
lud  o,o3i8  de  pie,  hallada  para  dicho  radio  oblicuo,  é  ir  co^ 
do  Sucesivamente  en  la  circunfenmcia  de  dicho  círculo,  la  Ion 
0,0179  de  pie,  encontrada  para  su  lado;  y  se  verá  que  cabe 
veces  exactamente  en  la  circunferencia  trazada.  Por  lo  que 
con  líneas  los  puntos  inmediatos,  señalados  en  la  mencionad 
arénela ,  se  tendrá  el  endecágono  pedido. 
V;  Ahora,  para  determinar  la  cantidad  que  debo   coosideiiF 


1 
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'aimámetro  si  futsc  circular  el  orificio,  suTnarcmo»  (63) 

iio  recto  con  el  radío  obUcao  del  mismo  polígono ;  por  lo  cjue 

Ito  calcular  de  antemano  el  radio  recto  por  la  tabla  de  la  (noU 

34),  y  hallo  o,o3o5  de  pie  lon^tudinal  Sumando  este  valor 

radio  oblicuo  encontrado  antes,   que  es  o,o3i8  de  píe  longi- 

,    resultará   0,06:^3    del   mismo  píe;   que   sera   lo   qtic   dcM 

considerar   como  equivalente  al    diámetro  si   fuese   el  ori* 

circular. 

tomo  el  grueso  de  la  pared  es  una  línea  que  equivale  á  ^  de 
itudinal ,  y  el  valor  que  se  considera  como  equivalente  al 
tro  es  0,0623  del  mismo  pie,  la  relación  de  la  longitud  del 
I  á  la  magnitud  que  se  considera  como  equivalente  á  ^icho  dii* 
i  la:  de  tr»  de  pie  á  0,062}  de  pie,  que  es  o«tii5; 
en  la  tabla  segunda  esta  relación;  y  no  hallándose  en  ella« 
llio  que  la  mas  aproximada  es  cero^  esto  es,  la  que  allí 
ser  nula  ó  ser  el  límite  á  que  se  puede  aproximar  la  menor 
que  se  considere ,  COJO  coefidentc  de  óontractbn  es  0^6096. 
ira  encontrar  la  parte  proporcional ,  diré  > 
,5  (diferencia  de  las  dos  relaciones  entre  que  se  halla  la  ^e  la 
y  que  está  en  la  primera  columna  de  la  tabla  segunda) 
17}  (diferencia  correspondiente  en  la  cuarta  columna  de  la  mi^ 
^  tabla)::  0,3885  (difarencia  entre  la  relación  o,5  que  mas  ae  le 
iDKiiiia  en  la  iabla  y^  la  de  la  eue^on  0,1 1 1 5)  :  al  cuarto  termina, 
I  kallo  ser  0,0056721  ;  el  cual  sumado  con  el  coeficicntri  0^6096 
báer  el  menor  de  los  de  la  tabla  entre  que  se  halla  la  relación  de 
Hfeflioo ,  da  0,61  527  que  espresa  el  coeficiente  de  contracción  que 
Bponde  por  la  relación  de  la  longitud  del  tubo  con  su  diámetro^ 
Btbora «  riendo  la  carga  de  1  o  píes^  y  0,062 3  de  ípie  el  .diámoK 
^M  oriBcio,  si  fiieseí circular,  la  relacioo  es  próximamcfite  )6l; 
Mcándola  en  la  tabla  primera  veo  que  ia  que  mas  se  le  aproxi^ 
^k  Ik  %oo ,  á  que  corresponde  el  coeficiente  0,61 5;  y  para  inda- 
^m  parte  proporcional ,  diré 

^■00  (dircrencta  que  se  halla  en  la  primera  columna  de  dicha 
H  primera  correspondiente  á  las  dos  relaciones  200  y  ico  Atre 
Brtá  la  de  la' cuestión):  o, 00 3  (diferencia  correspondiente  en  la 
■la  ci>lamna  do  la  misma  tabla)::  39  (diferencia  entre  la  relación 
^Lde  la  cuestión  y  la  200  de  la  tabla):  al  cuarto  término,  que 
^■^•er  0,001 1  7  ;  y  añadido  á  o,GiS  resulta  0,61617. 
VPara  encontrar  ahora  el  resultado  final,  atendiendo  á  las  dos 
■íiMa^  formaré  la  sigoiente  proporción 
■  Bb  2 
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uietro  en  dicha  cuestk>n ;  el  cual  ^  siendo  4  pulgadas ,  es  lo  mismo 
K^  de  pie,  y  su  cuadrado  es  ^,  que  multiplicado  ¡xjr  0,7^06  da 
^823.  Este  numero  multiplicado  por  o, 7 85 39 8  da  o,o646382554; 
I^Tuelto  á  multiplicar  por  it,85,  raÍ2  cuadrada  del  producto  del 
|lo  de  la  gravedad  en  Valencia,  por  la  carga ,  que  es  2  pies, 
[0,76596332649;  y  dividiendo  el  gasto  2400  píes  cúbicos  por 
BDÚmero  que  acabamos  de  encontrar «  resulta  3  ¡33  segundos,  d 
p  52  minutos  y  i3  segundos,  cuyo  valor  es  mayor  que  el  obtc- 
b  (38):  lo  tjue  debe  ser  asi;  pues  siendo  menor  el  cborro ,  á 
ka  de  la  contracción ,  para  que  saiga  la  misma  cantidad  de  agua, 
necesita  mayor  tiempo. 

w%  Supongamos  que  en  la  cuestión  resuelta  (3 9),  el  orificio,  eo 
Lde  tener  la  forma  embudada ,  se  halle  practicado  c^  una  plan- 
I  metálica  de  media  línea  de  grueso,  y  que  deseemos  hallar  cl 
petro  efectivo  que  debe  darse  al  orificio,  para  que,  atendien- 
m  fenómeno  de  la  contracción,  resulte  el  gasto  ^pedido  en  la 
ladad   y  circunstancias   allí  espresadas. 

£0  este  caso  hay  una  nueva  dificultad  que  venc«r;  pues  no  co- 
nJose  el  diámetro ,  no  se  pueden  hallar  las  relaciones  entre  la 
itad  del  tubo  y  la  carga  con  el  mismo  diámetro;  y  por  consí- 
■le,  no  se  puede  hacer  el  uso  conveniente  de  las  dos  tablas  de 
nocioQ  para  practicar  la  regla.  Esto  viene  á  envolver  lo  que  en  ^ 
emáticas  se  suele  Uamar  círculo  vicioso;  pues  que  vamos  á  biis- 
el  diámetro  atendiendo  á  la  contracción,  y  para  encontrar  la 
nccton  necesitamos  conocer  el  diámetro.  Sin  embargo,  no  bay 
I  arredrarse ;  pues  saldremos  airosos  de  nuestro  emperío  por  un 
■do  análogo  al  que  hemos  seguido  (§  55i  Mee.)  para  hallar  las 
kas  por  el  barómetro;  y  se  reduce  á  lo  siguiente: 
pabemos  (53)  que  el  coeficiente  de  contracción,  lia  de  ser  mayor 
p,5  y  menor  que  1  ;  y  como  el  cuadrado  del  diámetro  cuando  cl 
tío  tiene  la  forma  embudada .  y  no  hay  por  consiguiente  contrac- 
L  hemos  hallado  (§  39)  ser  0,0 2 53  5067,  resulta  que  el  cuadrado 
Bíimetro  efectivo»  atendiendo  á  la  contracción  será  menor  que 
(070134  y  mayor  (^c  o,02535oG7  ;  tomemos  un  termino  medio 
kistos  dos  valores,  lo  que  nos  dará  (2  53  Ar.  de  K.)  o,o38o2  6; 
i  raíz  cuadrad^i  es  0,195.  Supongo,  para  hallar  un  coeficiente  de 
biccion  aproximado,  que  este  número  0,195  sea  el  diámetro  ver- 
k;  ca  c4tyo  caso,  como  la  longitud  dpi  tubo,  ó  grueso  de  la  pa- 
les 6,5  de  linea  d  0,00 3 4? ^  de  pie,  la  relación  de  dicho  grue- 
H  el  diámetio  es  0,0178;  que  la  que  mas  se  le  aproxima  en 
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uD¿a^  m  k  rcbdoii  mtla ,  6  lo  tpe  es  lo  mismo  el  hm 

rar  la  prte  propordonal  ^  dire                                       ^ 
férvida  que  hallo  en  la  prioserm  0>liimiii  de  la  tabla  «j 
0073  (di£nciida  que  ic  Lalta  en  la  coarta  colamiia  ¿t\ 
1)  : :  0,01 78  (esceso  que  la  rdacbD  de  la  aiejtlirdi  Ua 
m  cera  de  la  uUa)  :  al  cnaito  termino,  qiae  bailo  ( 
:I  cual  aaadído  al  0,6096.  da  ci,6o98&                     < 
a  cai^  ei   i  pies,   j  el  dunttrd  que  bemos  tooi 
uceóle   es   a^igS^   la  mbrina  de    la  caiga  cw  el  « 
0,5 128;  y  como  La  que  mas  m  leapodma  «si  la  H 

ide ;  j  para  encontiw  la  faite  proporciocial  *  diré       < 
.fermía  que  hallo  m  la  primera  cohisicLa  de  la  ^ 
L>,oo2  (diferencia  qm  encoeiiiTo  eo  la  marta  goIubM 

lera  á  la  1 0  q«c  mas  ae  le  apcoadm  m  la  tabli|i 
uno,  que  itsulta  ser    a,oo€ii3;   capo  raW  restada 
0,61977,                                                                      j 
EXMDoatzar  altota  el  cDeioeate  defimtuo  de  cootraeol 

i  {rdacm^Ia  Iv^itadddtdMásadiáiMtniciikf 
:  0,60986  coeficitiite  hallad  atendíeado  á  la  idadoi 
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Para  cfícontrar  otro  valor 


«99 
aproximado,  tomo  este  resultadiiJ 

(o38    por  verdadero  diámetro  efectivo;  y  para  encontrar  el   coe^l 

poie  de  contracción ,   observare    que  siendo  el  g^nieso  de  la  pared] 

^  de  linea  ó  0,003^72  de  píe,  y  el  diámetro  efectivo  que  ahorml 

kmeinos  oao38  de  pie,  la  relación  de  la  longitud  del  tubo,  94 

de  la   pared  al    diámetro^  es    0,0170^;   y  el  coeficiente  dM 

cioa  mas  aproximado  en  la  tabla  segunda  es  o  «609  6;  por  Im 

encontrar  la  parte  proporcional ,  diré  j 

0,0073  ::  0,01704:  al    cuarto  término,    que   bailo   ser  J 

cayo  vaJor  añadido  al  0^609  6,   por  ser    el  menor   de   lu 

|da  0,6098.  A 

relación  de  la   carga  con  el  diámetro,  es  la  de  4-  píes  ái 

de   pie,   que  equivale  á   19,62709;  por  consiguiente  en  lai 

ríroera  tomo  el  coeficiente  de  contracción  0,620  que  corres-  ] 

la  relación  10  que  es  la  mas  aproximada;  y  para  determt«i 

irte  proporcional,  diré  A 

i^oo2  : :  9,62709  ral  cuarto  termino,  que  hallo  scro,ooo2i39j1 

restado    de  0,620,  porque  este  es   el  mayor  de  los  coefi-'j 

ie  contracdon  entre  que  se  halla  la  relación,  da  0,6 1 9 786,        j 

para  encontrar  el  coeficiente  definitivo  de  contracción,  dirc      i 

¡ig3  :  0,6098  :  :  0,619786:  al  cuarto  término»  que  halla j 

[0278;  y  dividiendo  por  este  número  el  valor  0,0253506/4 

I  para  el  diámetro  sin  contracción,   encuentro  por  tercer  valori 

ido  0,04153954;  tuya  raíz  cuadrada  es  o,2o38;  y  comol 

es  el  mismo  que  el  anterior,  se  sigue  que  lo  be  hallado  yai 

basta  con  cuatro  cifras  decimales,  que  es  toda  la  aproxima* j 

se  puede  necesitar-  Donde  observamos  que,  pues  esta  opera- 1 

da  el  mismo  resultado  que  la  anterior ,   con  solo  una  opera-  i 

hagamos,  podemos  estar  seguros  de  encontrar  el  verdadero! 

luego  Lemos  tenido  mucha  razón  en  asegurar  que  no  ha*  I 

ivo  para  arredrarse;  pues  las  IMatcmáticas  son  tan  fecundas  I 

í,  que  en  sabiendo  adaptar  á  cada  cuestión  el   método  que  I 

Se   llegan  á  obtener  los  resultados  con   la    suficiente  I 

Supongamos  que  en  la  cuestión  resuelta  (4o),  el  orificio  no  ] 
forma  embudada,  sino  que   se  le  adapte  un  tubo  de  3o*j 

largo.  1 

I  este  caso ,  debemos  empezar  por  hallar  el  coeficiente  de  con- 1 
[,  para  lo  cual  digo:  Siendo  la  longitud  del  tubo  adicional  de 4 

7  el  diámetro  del  orificio  de  4  pulgadas,  la  relación  de  la  ' 
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aquel  ton  el  diámetro  será  k  de  3o  fhs  con  1  polgí* 
con  7  de  píe ,  que  es  90;  por  lo  cual,  eita  será  la  téi 
uüstton:  busco  aKora  la  relación  90  en  la  tabla  segud^ 
el  coeficiente  de  contracción  qtie  le  corresponde  es  0,5771 
ntrar  el  que  pertenece,  atendiendo  á  k  relación  de  laca 
iámetro,  deho  conocer  la  altura ;  pero  esta  es  la  que  ba 
í>r  consiguiente ,  siéndonos  desconocida^  tenemos  umiÜ 
3ga  á  la  del  ej,  anterior;  y  para  vencerla,  usaremos  de 
logo,  tomando  por  primera  altura  ó  carga  aproximada 
}s  (4o)  que  es  1,2395  pies,  y  por  consiguiente  k  vdm 
i  6  carga  con  el  diámetro,  será  k  de   1,2995  p¡es4 
0  T  de  pie  que  es  3,8985;  busco  ahora  en  la  tabla  i 
%cion  que  mas  se  aproxime  á  esta  de  la  cuestioa,  j 
la  de  4  ^^^^  ^1  diámetro ,  cuyo  coeficiente  de  conlilfl 
y  para  encontrar  la  parte  proporcional ,  diré  , 
rencla  que  se  halk  en  la  primera  columna  de  k  iab!i  ¡ 
spondtcnte  á  ks  relaciones  4  y  3  entre  que  se  baila  1^ 
:  o,oo3  (diferencia  correspondiente  en  k^nuarta  cotta 
a  tabk] ::  0,101 5  (diferencia  entre  la  i^ekcion  3,898^ 
y  la  4  qui^  in^s  ^  k  aproxima  en  la  tabla)  :  al  cuarü 
esülta  ser  o,ooo3o45  ;  lo  que  añado  á  k  relacioao^ 
menor  de  la  tabk ;  y  bailo  o,63o3o45.                     I 
ncontrar  abora  el  coeficiente  final ,  atendiendo  a  htm 

LIBRO      TERCEHO. 


201 


mra  bailar  el  coeficiente  de  contracción;  y  siendo  el  tubo  adicional 
^b3o  pies ,  Y  ^1  diámetro  de  y  de  pie ,  la  relación  hemos  dicho  ya 
V  90^  y  el  coeficiente  de  contracción  correspondiente  es  0,5772. 

Para  encontrar  dicho  codicíente,  atendiendo  á  la  relación  de  la 
Bfe;a  con  el  diámetro ,  noto  que  stcndo  este  de  |  de  pie  y  la  carga 
«3,7659  pies,  la  relación  es  1  1,2977;  busco  en  la  tabla  primera 
Hkelacton  que  mas  se  le  acerca ,  y  veo  es  la  de  10  veces  el  diámetro, 
^■o  coeficiente  de  contracción  es  0,620,  y  formóla  siguiente  proporción 
^b  90  (diferencia  que  se  halla  en  la  primera  columna  entre  las  re- 
^Boiics  100  y  10  en  la  tabla  primera)  :  0,002  (diferencia  corres- 
^pfiente  tn  la  cuarta  columna  de  la  misma  tabla)  :  :  1,2977  (di- 
^Mcia  entre  la  relación  10  de  la  tabla  y  la  1  1,2977  de  la  cues- 
^k) :  al  cuarto  termino,  que  hallo  ser  0,000029;  y  restándole  del 
Hbknte  hallado  0,620,  por  ser  el  mayor  de  los  dos  de  la  tabla, 
^bcotro  0,6 19971. 

H  Para  obtener  el  coeficiente  final,  atendiendo  á  las  dos  relacicn 
^B,  ibnnare  la  siguiente  proporción 

B  0,6193  (relación  de  la  longitud  del  tubo  á  su  diámetro  en  los 
^krimentos ) :  0,5772  (coeficiente  hallado  por  medio  de  la  tabla  se- 
HUa)  :  :  0,619971  (coeficiente  determinado  por  medio  de  la  tabla 
^kera) :  al  cuarto  término,  que  resulta  ser  0,577827. 
^■Multiplico  este  número  por  el  cuadrado  del  diámetro  que  es  ^; 
^■ue  da  0,064203 ;  elevo  esto  al  cuadrado,  j  hallo  0,00^122,  ha- 
^Bdo  tomado  solo  seis  cifras  decimales.  Multiplico  este  resultado 
freí  número  constante  i,2  33700o368;  loque  da  o,ooSo853i  i55 
■ibíendo  tomado  once  guarismos  decimales  exactos.  Multiplico  esto 
■reí  coadrado  del  tiempo,  que  es  36o 000,  y  hallo  tS3o,7i2i58; 
|p^iie  multiplico  por  3 5, 086 5  y  encuentro  6^233,282 13]  667.  Di- 
lUn  ahora  25oooo  por  64233,282131667  y  hallo  3,89206  pies. 
I  Tomo  ahora  este  número  por  tercera  altura  aproximada.  £1  coe- 
■Dcnti!  de  contracción  que  corresponde  atendiendo  á  la  relación  en- 
■tel  diámetro  del  oríBcio  y  el  tubo  adicional  es  0,5772  ;  por  tanto, 
HlD  á  determinar  el  que  corresponde  por  la  relación  de  la  carga  d 
PMsra  3,89206  pies  con  el  diámetro  |  de  pie,  cuya  relación  es 
pi^fiyfiíS  ;  y  el  coeficiente  que  mas  se  le  aproxima  en  la  tabla  pri- 
Ital  es  0*620;  y  formo  la  siguiente  proporción 

^   (diferencia  que  se  halla  en  la  primera  columna  de   la  tabla 

¡nuera  entre  las  relaciones  100    y  10)  :  0,002  (diferencia  corres- 

ndiente  en  la  cuarta  columna  de  la  misma  tabla) ::  1,67618  (di- 

eocta  entre  la  relación  10  de  la  tabla  y  la  11,67  61 8  ^^  '^  ^^^" 

'Jomo  L  a 
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tion) :  al  cuarto  termino,  que  insulta  ser  o^ooooSjiS,  cuyo  niimw 
resto  de  0,620  por  ser  este  el  mayor  de  los   dos   de  la  tabla  qn 
corresponden  á  las  relaciones  entre  que  se  halla  la  de  la  cuestión t 
obtcn^  0,61  ggG, 

Para  encontrar  el  coeficiente  final ,  atendiendo  á  las  dos  reladú 
nes,  formo  la  proporción 

0,6193  (relación  de  la  longitud  del  fulio  á  su  diámetro  en 
espcrimentos)  :  0,5772  (coeficiente  tallado  por  medio  de  la  tablii 
gtinda) ::  0,61996  (coeficiente  determinado  por  medio  de  la  tabla  pr 
mera)  :  al  cuarto  termino,  que  hallo  ser  0,577815.  Multiplico  el 
número  por  el  cuadrado  del  diámetro  y  encuentro  0,064201  7 ;  cu 
dro  este  resultado « lo  que  da  o,oo4t  22  1  habiendo  aproximado  lau 
tima  cifra  por  exceso »  y  siendo  este  número  igual  con  el  obtenido  i 
dicho  supuesto  anterior »  debemos  inferir  que  el  resultado  del  cáloill 
será  idéntico ,  a  saber  3,89  ^06  pies  longitudinales  para  la  altura 
debe  darse  al  deposito ,  atendiendo  á  la  contracción  de  la  vena  fioid 
Donde  observamos  que»  al  fin  hemos  TCncido  la  díGcnltad  sin  un  i 
bajo  cstraordinario ;  pues  á  la  segunda  operación  hallamos  ya  un 
saltado  exacto  hasta  en  las  diez  milésimas  partes  de  pie ,  que  yíf 
á  valer  solamente  centésimas  partes  de  línea,  que  ni  con  los  i 
trumentos  mas  adecuados  se  podrían  tomar  exactamente. 

74  Tanto  por  lo  espuesto  (59),  como  por  los  esperimentos  ^ 
hemos  referido  (§383  Mee),  se  deduce  que  los  orificios  corneos  f 
ministran  mas  agua  que  los  cilindricos ;  y  usando  de  oriBcios  cdntd 
cuyas  dimensiones  sean  las  espresadas  (5g)  se  puede  llegar  á  obten 
hasta  0,90  del  gasto  teórico ;  pero  como  las  circunstancias  relalíti 
á  la  construcción  de  los  tubos  cónicos  no  se  hallan  tan  bien  deti 
minadas  como  la  de  los  cilindricos ,  no  nos  detendremos  en  bal 
aplicaciones,  que,  sin  reunir  la  utilidad  con  la  exactitud,  podríancQ 
ducir   únicamente  á  satisfacer  una  cierta  especie  de  curiosidad. 

75  Sin  embargo,  para  indicar  todo  lo  que  tiene  relación  con 
ta  materia,  notaremos  que  Uaníel  BernouUi  había  demostrado  pt 
espcrimentos  que,  en  el  caso  de  un  tubo  adicional  cónico,  las  paredi 
de  este  tubo  se  hallaban  comprimidas  de  fuera  hacia  dentro,  0U^ 
tras  que  las  del  vaso  lo  estaban  en  sentido  contrario.  Mr,  Ventm\ 
ha  repetido  los  espcrimentos  de  BernouUi  y  ha  desenvuelto  las  ídéu 
de  este  célebre  Geómetra  y  Físico  ,  en  \a  ohra  intitulada  Im^esiig^" 
cienes  esperi/nenlales  sobre  el  principio  de  la  cmmjiicacion  laíeral 
del  movimiento  de  los  fluidos,  en  \a  cCwiWy  resultados  que  aunque 
desearíamos  se  htihic$QQ  dcducidc^  its    ^^is!t««^tos  pacticados  ccn 
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íMs  escnipalasiJad,  deben  no  obstante  llamar  la  atención  ele  todos 
ü  Amanti^s  de  las  Ciencias ;  por  lo  que  citaremos  los  que  nos  pa-^ 
Booi  mas  notables.  Tales  son  los  siguientes: 

i.^     Para  yue  un  liquido  no  corra  á  cano  lleno  por  un  tubo 
li&onal  cilindrico,  basta  cubrir  su  parle  interior   con  una  capa 
tura ,  barniz  &c. ,  ó  de  una  sustancia  que  el  liquido  no  pue- 
\oJar ;  entonces ,  por  delgada  que  sea   dicha  capa ,  se  adí^er* 
)qu€  la   i?ena  fluida  formada  en  el  orificio  interior^  no  llena 
ríe  adicional,  y  el  movimiento  se  verifica  como  si  no   hubiese 
aditivo,  y  saliese  el  líquido  por  un  orificio  hecho  en  una 
r  delgada,  Ferificándose  lo  contrario »  cuando  la  pared  del  íu- 
siendo  susceptible  de  mojarse  por  el  liquido »  se   cubre  con 
de  materia  que  lo  sea ;  como  se  verifica  respecto  del  mer- 
puro,  que  si  corre  por  un  tubo  cilindrico  de  fierro,  se  veriftca 
liento  como  si  el  tubo  no  existiese,  es  decir ,  que  se  forma  la 
contracción  que  si  saliese  al  aire  Ubre  por  un  orificio   hecho 
pared  delgada.  Mas  si  se  estaría  la  supiirficie  Interior  del  tu- 
nco de  fierro »  entonces  se  verifica  el  movimiento  del  líquido 
lleno ;  y  disminuyendo  el  efecto  de    la    contracción ,  aumcn- 

Se  obtiene  el  mismo  efecto  en   un  tubo  adicional ,   intro- 

en  él  una  capa  de  aire  atmosféricos  De  manera  ,  que  si  en 

adicional  cilindrico  en  que  sale  el  liquido  d  cario  lleno^ 

tdndose  por  consiguiente  el  gasto  respecto  de  cuando  el  ori- 

>  estaba  hecho  en  una  pared  delgada ,  se  hace   una  pequeña 

ra  lateral  próxima  al  plano  del  orificio  interior  del  tubo  adi" 

Ky  se  deja  entrar  por  ella  el  aire  atmosférico ,  se  nota  en  el 

fe  que  la  i^ena  se  separa  de  las  paredes  del  tubo  adicional ,  y 

uye  el  gasto^  {aerificándose  el  desagüe  como  por  un  orificio  ci- 

ico  Aecho  en  pared  delgada.  Si  se  tapa  esta  abertura  lateral,  pa-* 

iir  Ui  comunicación  con  el  aire  atmosférico,  vuelve  acorrer 

á  caño  lleno ,  y  se  aumenta  el  gasto ,  como  corresponde  al 

tadkionaL 

■*     replicando  al  orificio  circular  un  tubo  adicional  cónico 
VD  (fig-  2 i  lám.  3/)  cuyas  dimensiones  sean  DF^i;  ^C=i,2  4 
*o,76,  ha  obtenido  ^e  el  gasto  efectivo  es  o,^t8  del   gas* 
inco. 

IMr.  yenluri  adaptando,  á  un  orificio  circular  on  doble  cono 
forma  espresada  por  la  (Bg.  2  3),  en  la  cual  DF=\^  ^&=i,2  4t 
76;  MN^ifi\  gf^Si  ha  obtenida  un  resultado  mas  que  d  do- 
Cc  2 
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1  precedente ,  lia  sido  en  el  supiesto  de  que  las  eracuadones  se  ha- 
ian  por  aberturas  ti  oríficros  hechos  en  paredes  de  vasos  d  depost-* 
D»  en  que  se  consideraba  el  h'quido  en  reposo;  mas  sí  el  espresado 
íquido  estuviese  en  movímicnlo,  entonces  habría  necesidad  de  aten- 
kr  á  esta  circunstancia ,  del  modo  sígtiícnte.  Se  halla  la  aliura  de- 
>MÍa  á  ¡a  velocidad  del  agua  ó  del  iiquído  de  que  se  trata ,  por  cí 
Bétodo  espuesto  (§§  5i  y  56  Mee.  Prác.)  que  se  rcdncen  á  dmdir  el 
muíárado  de  la  velocidad  con  que  se  mueve  el  litpiido  por  el  dupla 
la  fuerza  de  la  groi^edad;  y  el  cociente  que  se  halle  será  la  al- 
ijue  corresponde  á  la  velocidad  de  la  corrienle  en  aquel  parage 
r  circunstancias.  Esta  altura  se  debe  restar  de  la  Aq\  líquido  sobre 
centro  del  orificio;  y  la  resta  que  se  obtenga,  será  la  altura  efec- 
,  que  se  dct»a  suponer  que  tiene  el  fluido  sobre  el  centro  del  orí* 
Íd;  d  sobre  la  base  de  la  abertura. 

1.*^  £/.     Propongámonos  resolver  la  misma  cuestión  del  (§  g)  sin 
diferencia  que  la   de  suponer  que   el   orificio  está  hecho  en  el 
de  un  canal,  no,  conducto,  &c.  de  agua  en  el  cual  en  ver  de 
el   agua   en  reposo,   se  halle  dotada  de  movimiento,   y  que  la 
¡dad  sea   la  de  S  pies   por  segundo.  En  esle  caso ,  lo    primero 
tenemos  que  hacer  es  determinar  la  altura  debida  á  esta  velo- 
;  la  que  hallaremos,  según  acabamos  de  espresar,  cuadrando  la 
dad   3 .  lo  que  nos  da    9  y  dividiendo  esto  por  el  duplo  de  hí 
de  la  gravedad ,  que  en  Madrid  el  espresado  duplo  es  70,1922 
»  se  obljene   0,12822  de  píe  esparíol  para   la  espresada  altura, 
esta  cantidad  0,12822  de  la  ahura  \o  ptcs  que  suponemos 
la   superficie   del  agua  sobre    el    centro    del    oriíjcie,   resulta 
178   que  espresará    la   altura   efectiva   del   agua   que  deliamos 
ar  sobre    el  mencionado  orificio,  Y  aplicando  la   regla  de  di- 
§  9)  al   mismo  ejemplo  sin  mas  diferencia  que  en  vcx  de  súpo- 
la altura  A  de  la  formula  (7)  sea  9,871  78  en  vez  de  ser  10, 
lesulia  por   último  el   verdadero  gasto  en    QSifi   caso   2  2 681 3a 
cúbicos,  que  es    i4683    menos  que  el  obtenido  arllí,  tomo   en 
debe  asj  verificarse,  pues  todo  el  movimiento  que  tiene  el  agua 
dirección  de  la  corriente  disminuye  la   presión  sobre  las  pare* 
ó  £cmdo  del  conducto  por  donde  se  mueve. 

if,  %^     Si  en  la  cuestión  resuelta  (§  i 4),  en  vex  de  suponer  que 

está  en  reposo »  la  consideramos  en  movimiento  con  la  mis- 

vtlocidad  de  3   pies  per  segundo,    hallaremos  como  en  el  ejem- 

lUríor  que  esta  velocidad  es  debida  á  una  altura  de  0,1282a 

,y   que  por  consiguicote  la  altura  efectiva  ^  en  ves  de  S4ír  10 


L. 
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fits,  flelicri  comldcr.irsc  solo  como  9,67  i  78,  y  practicando  la 
|(§  34)  con  arreglo  á  lo&^misnios  flatos  que  dlli  se  ponen,  resulta  1 
,  la  suporficio  íjtje  «lübe  tener  cl  orificio  atendiendo  á  esta  eli 
cia  o,Oü3o4  de  pie  cuíidrado  cspaíiol,    valor   mayor    que  el  1 
nido  en  dicho  párrafo,  como  debía  verificarse;  pues  habiendo  mn 
presión,  como  se  verifica  en  el  caso  de  estar  el  líquido  en  movimíi 
tu«  para  que  en  un  mismo  tiempo  salga  igual  cantidad  de  agua,  i 
,  preciso  que   el  agujero ,  abertura  ti  orificto  sea  mayor 

i?/,    3***     Sea  cl  ultimo  ejemplo  y  mas  complicado,  uno  en  i 
haya  que  atender  i  la  contracción  de  la  vena  fluida,  estando  cl 
i^n  inoviinicnlo ,   y  en  el  que  tratemos  de  hallar  la  altura  que 
lener  el  agua  sobre  cl  para  ge  donde  se  haya  de  colocar  la  al 
Con  el  objclo  de  easeiíar,  á  vencer  todas  estas  dificultades,   y 
mismo  tiempo  se  comparen  los  resultados  con  los  obtenidos  sin . 
der  a  estas  circunstancias,  nos  propjndremos  resolver  la  misma 4 
liou  del  (§  7 3),  sin  mas  diferencia  que  la  de  suponer  que,  ei 
estar  el  agua  en  reposo ,  deba  considerarse  en  movimiento  y 
irclocidad  de  3  pies  por  segundo.  Es  decir ,   supongamos  que  en  I 
í  éoba^  qoe  es  la  localidad  á  que  se  refiere  la  cuestión  de  dicho 
qtie  no  es  mas  que  ima  modificación  de   la  del  (§  ¿o),  ai 
la  contracción  de  la  vena  Duida ,  se  tenga  una  corrienti?  de  ag 
^ite  dicho  líquido  lleve  una  velocidad  de  3  pies  por  segundo, 
fe  quiera  averiguar  cual  deba  ser  la  altura  de  la  superficie   del  i 
tn  la  corriente  sea  canal,  rio,  &c  para  que  en  to  minutos, 
•dÍQMiiial  de  3o  pies  de  Ur^  7  de  ^  pulgadas  de 
un  gtslo  de  5  00  pies  cúbicos. 
En  este  caso,  no  hay  que  hacer  otra  cosa  qoe  resolver  la 
ú  el  ^giui  €tliiva^e  CB  reposa;  «decir,  qw 
trottamcote  b  misaio  que  henos  hecho  es  el  espresado  (§ 
ohlendirettos  que  el    centro  del  orificio  se  deberá  colocar  3,( 
pifes  mas  aha|ú  que  la  superficie  del  agWL  Cslo  es  co  d 
que  didia  superficie  del  liquide  dehie»  pfrwinfrfff  os  1 
para  aleoder  á  la  ctrcunstaacia  de  hiBirw  cb  atfmmienlo  f 
ipthKsdad  de  3  pies  por  acj^iHido^  Iombos  ahora  qae  hallar  la 
[élhida  i  esta  TcbcUtad  en Gnidkiha;  j «ono  ottí  h  &iem  4 
««  ^S.<  "heráMS  dnndir  d  cMánéft  9  de  la 

^  3  Sfii,  qve  m  ^o^iylo,  y  resdi 

á  h  3,891 
faal 
4»oao3i^|i«s  mtm  h9/9 
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ne  del  agua  en  la  corriente »  atendiendo  á  todas  las  circuns- 
ís  de  la  cuestión, 
1  lo  cual  creemos  haljer  resucito  los  suficientes  ejemplos  para 
lectores  adquieran  la  competente  destreza,  y  no  encuentreci 
ul  en  los  demás  que  puedan  ocurrirles. 


CAPITULO    IV,    . 

\on  de  las  principales  cuestiones  qtie  pueden  ocurrir  acerca 
lida  del  agua  por  aberturas  hedías  en  paredes  delgadas 
el  orificio  es  muy  pcf/ueno  en  comparación  de  la  superficie 
del  depósito^ 

En  el  capitulo  II  del  presente  libro  hemos  manifestado  el  ino- 
Ivcr  las  cuestiones  relativas  á  la  salida  del  agua  de  los  de- 
o  que  se  halla  contenida ,  suponiendo  que  la  (¡gura  del  or¡6> 
embudada  y  que  no  había  contracción.  En  el  III  hemos 
lado  el  modo  de  hacer  la  corrección  oportuna  cuando  el  orífi- 
teniendo  la  forma  embudada ,  presenta  el  fenómeno  de  la  con- 
;  y  cuanto  he  dicho  acerca  del  uso  de  las  tablas,  que  allí  be 
Ot  tomándolas  de  las  notas  de  Mr.  Navier  al  primer  tomo 
arquitectura  Hidráulica  de  Belidor^  es  fruto  de  mis  propias 
;  y  en  mí  concepto  no  deja  ya  lugar  esta  materia  á  tn* 
j  dadas  sobre  el  modo  de  hacer  esta  corrección.  Pero  «c- 
mayor  tmportanna  el  que  las  espresadas  tablas  se  rectifica* 
«  en  Tirtud  de  nuevos  espertmentos «  que  si  fuesen  en 
paij  j  coa  las  drcunslancias  indicadas  (go  libr.  2.**),  prodti-^ 
de  mocha  consideración.  Mas  como  en  los  libros  se 
r  lo  general  la  distinción  de  los  dengues  por  orifidos  hccboi 
delgadas,  y  por  tubos  adicionales,  yarno^  nosotros  taro- 
r  las  formulas  que  deben  servir  en  este  caso ,  y  a  (a-> 
ir  al  lector  cm  el  modo  de  tisarlaj,  rcsoiríeodo  el  competente 
de  fjempbs. 

Vñt»  áfltes  debemos  adtvrltr ,  que  usan  los  Autores ,  al  ba* 
«fie  caao  ^  la  espresion  inexacta  y  capaz  de  ¡ndiicír  á  error, 
orificio  ei  infimtamenie  pequma.  Aquí  las  palalinu  esCan 
¿Qckn  coo  las  ideas;  pues  oi  rfgm-  matemitíco,  oii  oríGcb 
pefueSú  Dú  daña  paso  al  líquido.  ExU  loojcioo  figura* 
es  el  sentido  ^  la  koDDOi  osado  o  mmtOí 
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MecámcA «  á  saber ,  que  b  stiperficte  del  oriítdo  es  nmj  p«ju£o^| 
comparación  de  la  del  vaso  d  depósito.  I 

8  o  Hasta  ahora ,  tomaodo  términos  medios  entre  los  espenn 
tos  ^  se  ka  procedido  en  cl  coocepto  de  que  niaado  el  orificio  dtál 
cho  en  paredes  dclg«idas  * ,  el  coeficiente  de  contraccioo  es  o,GiJ 
lo  que  el  contenido  de  este  capítulo  se  reduce  á  multiplicar  la  (fll 
por  0,62  y  hacer  aplicacioQ  á  las  diferentei  cuestiones  á  que  di 
sus  derivadas  pueden  dar  lugar*  I 

Luego   tendremos   Q^oSixixtX^ngxA  (25)  J 

Eo  la  cual  Q  representa  la  cantidad  de  agua  que  sale«  á  a 
mo  hemos  dicho  se  llama  gasta;  k  la  superficie  del  orificio; I 
tiempo  en  que  sale  el  agua*  espresado  siempre  en  segundos;^  lll 
za  de  la  gravedad  en  el  parage  de  que  se  trata ,  y  A  la  altuial 
superficie  del  agua  co  el  depósito  sobre  el  centro  de  gravedad  im 
ficío ,  que  es  lo  que  se  llama  la  carga ,  pero  espresada  en  la  H 
unidad  lineal  á  que  se  refiere  la  superficie  k^  y  el  voliinieo  Qía 
ducicndo  en  regla  la  esprosada  ecuación ,  quiere  decir,  que  /mM 
conirar  la  camiídad  Q  de  agua ,  yue  sale  de  un  depósito  finí 
constantemente  llena  por  ma  orificio  k ,  cura  superfiím 
en  comparación  de  la  deJ  depósito ,  y  qae  esté  hecho  tm 
de  tus  paredes  yae  se  supone  de  paco  gmeso  en  un  iieti^M 
i$fmimada^  se  debe  maltipliear  d  número  constante  0,62  m 
itft¡arficie  del  orificia  Ú  mieriura ;  el  producto  que  resulte  ^  m 
waré  é  midtiplicar  por  et  mimera  db  segundos  que  ha  de  estm 
iíwMfe  «/lyap»;  jr/ci  que  se  aket^  ^  por  1^  rmz  cuadrada  dm 
éuetü  eU  duplo  de  la/uerem  de  tu  grmmeáad  en  el  parage  ^m 
mrifica  la  evacmaciom,  por  la  carga  ó  altura  del  agua  en  el  din 

Esta  rafU,  asi  tmuam  buiuu  lat  ^pit  ngaii ,  la  podrráios  mm 
con  maa  sfiíeiHfi  tenieadb  pieieBile  que  cwiido  ae  dice  et  produm 
umm  euñiidad  por  otra «  par  otra  ^  por  oirá  Scc  quiere  decir  m 
fM  eés^te  de  Im  multy^kemeiom  primera ,  se  ha  de  midtiplieJk 
Aq/uu-dgmeiylofme^dkumgm^Mé^nmiiipBear  por  hm 
gme  ftc ,  de  mo^  que  la  regla  anterior «  quedará  enunciada  ^| 
dkQciaícm,  iin  perjmtíear  á  la  tUridad,  del  modo  siguiente:  ■ 


*  I  «m^t  iM«iii$Bftt«d^  (SS)  ^^  ti^  atf  resMUí  ée  pmr^ties  de 
^^«  ^....  ....  ^^  dg^  «Mdi»  csl«  tigpcficAcíotí ,  deberémc 

-^  ««otdk  é  k  «iilad  M  «liájiittn»  del  orificia 
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O  vGa  por  la  superficie  del  orificio  ,  por  el  numero  de  ^tgun- 
r  la  raíz  cuadrada  del  ditpló  de  la  gravedad  por  la  carga^  I 
Debemos  advertir  que  en  esta  ecuadon  y  C!a>  todas  las  demas^ 
i  A  del  deposito,  la  superficie  ¿del  orificio,  el  gasto  ^  y  la 

g  de  la  gravedad  deben  referirse  á  una  misma  unidad ;  por 
▼ara,  toesa,  píe,  palgada  6  línea,  y  teniendo  presente  que  la 
le  g  y  h  es  en  unidades  longitudinales,  lo  que  represente  id  ef 
des  superficiales,  y  Q  espresa  unidades  cubicas;  y  el  tiefupd 
de  espresar  precisa  é  indispensaWeroenle  en  segcindos,  s  % 

bien  debemos  indicar  que  la  superficie  A:  para  que  suminis^ 

igualdad  de  abertura ,  mayor  cantidad  de  agua ,  debe  ser  un 
regular  y  del  mayor  número  de  lados  posible ,  y  que  por 
la  nota  del  (§34')  se  consigue  fácilmente  la  construcción  de 

potígouos  que  generalmente  suele   arredrar  aun  á  las  perso- 

medianos  conocimientos. 

Sí  quisiéramos  hacer  aplicación  de  esta  formula  para  b  sj- 
de  la  Habana  *  en  el  supuesto  de  que  el  orificio  sea  un  pen- 

rcgular ,  cuyo  radio  oblicuo  tenga  8   lineas ,  que  dure  la  cva-< 

7  horas ,  y  que  la  altura  del  agua  en  el  deposito  sea  de  1 5 

primero  que  debeÉios  determinar  es  la  superficie  del  orificio^ 

L  virtud  ¿e  la  espresada  nota  del  (§  34),  bal  taremos  ser 

S  ;  y  practicando  ahora  la  regla «  obtüodré  por  último « 
0^3  j  1 2  pies  cúbicos. 
Si  en  la  ecuacton  anterior,  despejamos  la  k%  que  representa 

Q 

del  orificio  t  tendremos  k=- • —        ■     ■    (26);  la 

f  paede  scrrir  para  encontrar  la  superficie  que  debe  tener 
hecho  en  una  pared  delgada  de  un  depósito,  cuya  aber^ 
^  para  ^ue ,  en  un  tiempo  ¿lado  salga  una  cantil 
de  agua ,  /  esta  espresian  nos  dice ,  ifue  para 
4  4£  debe  dividir  ei  gasto  por  el  producto  de  0*62, ^or 
de  segundos  que  se  da  f  por  la  ra/z  cuadrada  del  pro* 
duplo  de  la  gravedad  por  la  carga,  ^ 

Si  en  la  isla  de  Tenerife  á  la  misma  latilml  dd  pioi  di 
pero  al  nirel  del  mar «  se  otcesitase  dcUrminar  la  msfcAcm 


para  summtflrar  1000  ptrs 


cúbiaia  dr 


cuatro  píes  de  carga ;  como  alL'  la  grafidul 
praftjfawb  b  ro^  ^m  m  acabd  de 


cMiaS/Sg  de  pie  cuadrada 
Dd 
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Conocida  la  siiperGcIe  del  orílkio^  nos  sería  fácil  por  media 
L  lo  dicho  (nota  del  §  34)  cuando  dcferminasemos  su  forma,  enoHil 
I  fu  lado  Y  radio  oLticuo  para  construirlcji 
irlfl^    Sien  la  misma  ecuacioo  (25)s  se  despeja  la  /,  r^ull 

I  <? 

I  <=iM  .    ' ^"vv  ■■  (27);  qne  nos  sci^virá  oíando  tratemos  de 

I      6,G2XAX'^2ffX/t 

I  llar  el  tiempo  que  se  necesita  para  qiie  salga  por  un  orificio  i 
1  superficie  se  conoce ,  una  cierta  cantidad  de  agua ,  de  un  depi 
\to  en^e  también  es  conocida  la  carga:  y  quiere  decir ^  foe 
I  hallará  el  espresado  tiempo^  dividiendo  el  gasto  por  el  prodm 
mde  0,62  I  por  la  superficie  del  orificio  y  por  la  rait  cuadrada 
\prodiicto  del  duplo  de  la  graa^edad  por  la  carga* 
I  •cv.^y.  Supongamos  que  á  la  misma  altura  de  las  nieres  perpéb 
I  en  el  pico  de  Tcidc  se  pida  el  tiempo  que  se  necesita  para  que 
Igan  800  pies  cúbicos  de  agua  por  un  orificio  de  ^  pulgadas  cua< 
I  das 'con  una  carga- de  5  pies.  Ek  este  caso,  no  deberé  perdes 
■  vista  que  teniendo  el  pie  cuadrado  i44  pulgadas  cuadradas,  lai 
'pulgadas  cuadradas  que  tiene  el  orífició  equivalen  á  -^  o'  á  o,ofi 
de  pío  cuadrado ;  y  como  la  fuerza  d<^  la  gravedad  ♦  en  dicho  pai 
és  3.5,00773,  practicando  la  regla  encuentro  por  último  rcsullí 
1  io3,4  segundos ,  que  vienen  i  ser  18  minutos  y  2Íf4  segundoÉ 

kr/iB&H|Si   dcspc]'amoa  h^  resultará  A—--  >        ■       f  (28);  la 

■üos  puede  servir  para  encentrar  la  altura  h  qué  se  debe  4^ 

mm  depósiio  sobre  el  éeniro  de  grai^edad  de  un  orificio  k, 

que- debe  estar  la  superficie  del  agua  en  un  depósito  mas  alta ! 

el  centro  de^  grav^edad  del  mismo  orificio,,  para  que ,  en  un  ii 

pQ  cúnacido^,  salga  por  dicho  orificio  tambieii  determinado 

cantidad  de  agua  conocida  y  espresada  por  Qi  7  tsiÁ  iormula 

dice,  yf/e  se  ctmdre  el  gasto^  ó  lo  que  es' lo  mistno  el  numere  f 

represente  la  cantidad  dé  agua  que  ha  de  salir  ^  y  esto  se 

por  el  producto  de  0,7688  por  la  gravedad  en  el  parage 

se  operan* por  el  aladrado  de  la  superficie  k  del  orificio^  jQ 

el  cuadrado  del  número  t  de  segundos ^  M 

Efi   uSi  cuj  Valencia  quisiéramos  determinar  la  altura  queíc 

tentr  un  deposito  para  que  en  3  minutos  saliesen  90  pies  culiicos 

I '  por  un   orificio   dodecagonal ,   cuyo  lado   tuviese  dos  lineas 

;  lo  que  dcberíaáios  determinar  ante  todas  cosas  era  la  supcí 
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íe  del  espresado  orificio;  j  en  virtud  de  la  nota  del  (?  34)  halla- 
iamos  0,001  iSg  de  píe  cuadrado;  y  practicando  ahora  la  regla  an*t 
erior ,  se  halla  por  último  que  el  nivel  del  agua  en  el  depósito  debía 
Mar  1988  pies  mas  alto  que  el  centro  de  gravedad  del  dodecágono. 
86  Estas  formulas  jr  reglas  son  generales  para  curHcfaier  punto 
kl  Globo  Terrestre,  sustituyendo  en  vez  de  la  fuerza  de  la  gravedad* 
P  ti  valor  que  le  corresponde  por  la  cuestión  que  hemos  ensenado  á' 
milver  en  general  (5) ;  mas  para  Madrid  y  casi  lodos  los  puntos  de; 
Península,  podre'mos  poner  la  ecuación  fundamental  (2  5)  mas 
Ha,  «txstituyendo  desde  luego,  en  vez  de  la  filerza  de  la  gravedad 
^  IQ  valor  en  Madrid  como  término  medio  de  toda  la  España ,  que 
35,0961  píes  espauoles;  y  ejecutando  todas  las  operaciones  nu- 
resulta  la  ecuación  fundamental  para  Madrid  ^  y  demás  pa- 
i  qne   pueda  corresponder  como  término  medió  la  siguiente: 

|(»i944i  xixíxVA  (29).  La  cual  suministra  la  siguiente  regla 

Para  encontrar  la  cantidad  de  agua  ó  el  gasto  qué  sw- 

%tra  un  depósito ,  cuya  altura  se  conúce^  por  ufi  orificio  dada^  en^ 

^erto  número  de  segundos ^  se  practicará  lo  siguiente:  kmltipli- 

5,19441  por  la  superficie  del  orificia  ^  por  el  número  de  se- 

y  por  la  raiz  cuadrada  de  la  altura  del  depósito*    '^.  i)  1 1 

|fyi     Supongamos  un  estanque  en  el  cual  tenga  el  agua  3*|£é3^ 

jtura  sobre  el  centro  de  gravedad  de  un  orifícío  rectangular,  he- 

i  en  una  de  las  paredes  que  sea  delgada,  y  en  que  ej  lado  hori-f 

de  dicho  orificio  sea  de  4  pulgadas,  y  el  vertical i de  dos  pul-v 

í,  y  que  el  tiempo  sea  una  hora.  z  -: 

lAquí  es  necesario  empezar  por  espresar  los  lados  del  orificio  co 

es  de  pie;  y  así,  el  lado  horizontal  vendrá  espreisado  por  if^ 

|ie,  ó  lo  que  es  lo  mismo  por  |  de  pie,  y  el  vertical  por  -'-  ó|; 

itplicando  ^  por  | ,  hallo  1%  de  pie  cuadrado .  que  espresara  la 

Ecie  del  orificio.  El  tiempo  deberé  espresaric  en   segundos ;   y 

una  hora  tiene  60  minutos  primeros ,  y  el  minuto  primero  60 

segundos,  resulta  que  una  hora  tendrá  36oo  segimdos.  Por 

diente ,   practicando  la  regla ,  tendré  que  iiiu[ti)pHcar  priipero 

linoero   constante  5,1^441  póriV;    '^   que   se  reduce  á  dividir 

^número  constante  por  18,  y  hallo  0,28  8  5  8.  Este  producto*  le 

icaré  por  3 600  segundos,  lo  que  dará  io38;838 ; 'y  esto  lo 

multiplicar  por  la  raíz  cuadrada  de  la  altura  3  píes,  la  cual  es 

&c,  y  tendré  por  último  que  la  cantidad  de  agua,  qi^é  saldrá 

apresado  tiempo,  estará  representada  por  1799  pVt^  txAacíEi^   , 

Dd  2 
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Y  SI  cpiisícra  csprcsar  qsUí  rcsultaclo  en  libras «  arrobas  a  quía 
les ,  como  «1  pte  cúbico  español  de  agua ,  á  la  temperatura  ordinal 
se  puede  graduar  que  psa  (g  241  Mee.  Prác-)  4-7  libras,  tea 
B^SSi  libras,  que  hacen  84-3  quinlales,  2  arrobas  y  3  libras  •. 

87  AJiíf^^ERTENCIA  importantísima.  En  la  formula  ( 
aisí'cómo  en  las  (26,  27,  y  28)  que  se  derivan  de  ella  ,  y  en  to 
las  que  contengan  indeterminada  la  fuerza  g  de  la  gravedad,  co 
es  la  (7)  y  cuantas  de  ella  se  deducen,  es  preciso  tener  presente 
la  unidad  á  que  se  refiera  tanto  la  g^  como  la  A,  la  ^  y  la  Q,  p 
den  s^t  cualquiera  de  las  unidades  de  longitud,  como  píe,  vara 
gada,  linea,  toesa«  braza,  metro  &c. ,  y  no  resultará  ningún 
con  tal  que  el  valor  g  de  la  gravedad  ,  en  el  parage  donde  se  op 
se  esprese  en  4¡clja  unidad  lineal  y  que  el  valor  de  A  se  espresQ 
ta  misma  unidad  lineal,  el  de  k  en  la  misma  unidad,  pero 
ficial ,  y  Q  en  la  misma  unidad,  pero  cúbica,  según  hemos 
presado  (78). 

"\ '.  Mas  en  la  (ce.  29),  y  en  las  que  de  ella  se  deduzcan,  así  < 
en  cualesquiera  otras ,  en  que  se  tenga  indeterminada  la  fuerEa  i 
gravedad  y  el  valor  numérico  de  esta  se  baile  envuelto  en  d^ 
cíente  constante,  ya  es  indispensable  que  tanto  la  /i,  como  fat 
la  ^  se  refieran  precisa  c  indispensablemente  al  pie  español  *  no 
dícndo  de  vi&la ,  que  h  representa  siempre  pies  lineales ,  k.  pies 
pcrGciales  y  Q  pies  cúbicos.  Repelimos  que  esto  es  de  la  mayor 
portancia ,  porque  son  frecuentes  los  errores  que  por  descnidos  de 
t^  naturaleza  se  cometen  aun  por  personas  de  profundos  conocimii 

88  Si  quisiéramos  averiguar  la  superficie  que  debía  tener  en 
drid   un  orificio,  para  que^   cu  un  tiempo  dado ,  salíase  por   él 
cierta  cantidad  de  agua,  de   un  deposito  cuya  altura  fuese  conoc 
despejaríamas:«  en  la  ecuación  fundamental  (29},  la  /:^   y   tend 

«W   k^^ ^ ^(3^)^  ^*  *^^1  suministra  la  sigutentl 

5,19441  X/XVA 

gla  práctica :  Dwidase  el  gasto  por  el  producto  que  resulte  de 


Parii  <^\xm  le  «dvíerta  la  multitud  de  errores  que  se  conieterian  si 
Plie^tiati  »o  iffscilvieie  por  et  método  con  que  se  ef^plica  en  los  libros  ai 

CB  á  íqíí  oJbr» ,  no  hay  mas  que  resolverla  por  la  rórmuU 

l¡f3^f>W¡^P^,  suponiendo  q^ie  g  vale  50  píes  y  dos  pulgadas,  / 
•o  de  agua  duke  pesa  70  lilíras  ^  que  es  conao  se  han  acoflU 
Ifer  ules  cuestiones. 
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mar  5,i  9^4 1 «  por  el  tiempo ,  y  por  la  raíz  cuadrada  de  la  al-- 
I;  y  se  tendrá  la  superficie  qtic  se  buscaba. 

p/*  Supongamos  cjue  se  nos  pida  determinar  ]a  supcrGcie  que 
era  tener  un  onfjLio  para  que  en  3  o  minutos  puedan  salir  ^o  pici 
icos  de  agua,  de  un  deposito  en  que  este  líquido  se  halla  G  pies 
balto  que  el  parage  donde  se  ha  de  colocar  el  centro  de  grave* 
■  del    orificio. 

Bíguicndo  la  regla,  multiplicaré  primero  el  número  5,194.41 
k 80 o  segundos  que  hay  en  3o  minutos,  y  obtendré  9349.938; 
Do  multiplicare  por  la  raiz  cuadrada  de  6  pies ,  que  es  2,449  Y 
miré  22897,998162;  dividiendo  ahora  el  gasto,  que  es  4o  pies 
b» «  por  este  numero  22897,998162  ,  resulta  0,001  747  ^^  pic 
ndo  d  superficial ;  para  ver  las  pulgadas  cuadradas  que  tiene, 
m  multiplicar  este  resultado  por  1  44  pulgadas  que  tiene  el  pie 
mÍ€);  y  obtengo  0,261  5G8  de  pulgada  cuadrada;  y  como  no  lie- 
I  una  pulgada  cuadrada,  lo  reduciré  á  líneas  cuadradas^  mul- 
hndo  este  número  d,2  5i568  por  i  44«  q^c  son  las  lineas  cua- 
wU  que  contiene  una  pulgada  superficial,  y  hallo  36,225792;  y 
k  decir  gue  se  debe  dar  al  orijicio  treinta  y  seis  líneas  cuor 
ms ,  y  doscientas  veinte  y  seis  milésimas  de  linea  cuadrada 
kndo  solo  tres  cifras  decimales  y  apreciando  la  tercera  por  esceso}* 
labora,  dos  números  cualesquiera,  cuyo  producto  de'  36,226  co- 
krían  por  ejemplo  2  líneas  y  18,1 1  3  líneas,  d  aprox imadamen- 
B,  y  3 ,  podrían  representar  los  lados  de  un  rectángulo  que  cuní-^ 
b  COD  las  condiciones  que  se  pedían;  pero,  como  ya  hemos  d¡- 
IbI  íin  de  la  nota  del  §  3  4)1  siempre  seria  mas  conveniente  que  el 
Ko  fuese  cuadrado;  por  lo  que  deberemos  hallar  ¡a  raíz  cuadra- 
m  36,225792  ;  lo  que  nos  dará  6,018;  y  quiere  decir  que  for* 
lo  iin  cuadrado  cuyo  lado  tenga  6  lineas  y  1 8  milédmas  de 
\línea^  tendremos  encontrado  lo  que  se  pedía;  y  como  18  milé* 
bde  línea ,  apenas  se  pueden  apreciar ,  tomaremos  solo  las  6  líneas. 
P  Sí  nos  propusiéramos  hallar  el  tiempo  que  se  necesitaría  en 
■id  para  que  por  un  orí  Fie  10  y  carga  que  nos  den,  salga  una  can* 
idetenaínada  de  agua,  despeiaríamos  la  /  en  la  (ec.  29  ) ;    lo 

I  <? 

■M    dará    t  = (3i);  qne  suministra  la  sí- 

I  5,19441  xAxv^/i 

I  \  regla:  Divídase  el  gasto  por  el  producto  de  5, 1 9441  p*^  ^ 

I     ie  del  orí/icio  y  por  la  raiz  cuadrada  de  la  carga- 

L.   Supongamos  que  se  quiera  saber  ei  numero  de  segundos  en 
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con  una  carga  conocida,  despejaríamos  la  /  en  la  (ec.  33);  lo  ^ 

<?  ..       .  .  ^ 

da  ¿^ "^^ 1^  (3  5);  que  suministra  la  sigiiienU 

4,0  79679225  X^^x  VA 
práctica;  Dmdase  el  gasto  por  el  prodacto  iü?i, 079679225, 
citaáraAo  det  diámetro,  y  por  la  raíz  cuadrada  de  la  altura  ó  i 

Ej.     Supongamos  que  se  quiera  saber  en  cuanto  tiempo  x 
5  00  pitigadas  cúbicas  de  agita ,  por  un  orificio  de  media  pulg* 
diámetro  y  bajo  una  carga  de  48  pulgadas.  Si^íendo  la  reg 
mendo  presente  lo  dicho  (87),  resultan  20,  4  segundos. 

94  Sí  se  quiere  determinar  cual  deba  ser  la  altura  del 
del  fluido  en  el  depósito  sobre  el  centro  de  un  orificio  de 
metro  dado ,  para  (jae  en  un  tiempo  determinado  suministrñí 
eaniidadfija  de  agua^  despejaríamos  A  en  la  (ec.  33),  y  obtendi 
mi^     yr  Q 


f "^ )   (36); 

V 4, o 79679225  xi>*x// 


que  suministra  la  si{ 

L25XÍ>*X 

regla  práctica:  Divídase  el  gasto  ^  por  el  producto  efe  4*0796 
por  el  caadradú  del  diámetro  y  por  el  tiempo;  y  lo  que 
elei^ese  al  cuadrado ,  y  se  tendrá   la  altura  pedida^ 
*     Ej     Propongámonos  determinar  que  carga  deberá  darse 
tro  de  un  orificio  de  |  de  pulgada  de  diámetro ,  para  que ,  - 
segundos^  de  i  000  pulgadas  cúbicas  de  agua^ 

Practicando  la  regla ,   teniendo   siempre  presente  lo  diclio 
hallo  0^0 52 4  de  pie,  que  equivalen  á  7  ,5   líneas.  Luego 
del  mencionado  orificio  se  deberá  colocar  siete  líneas  j 
bajo  que  la  superficie  del  agua  en  el  depósito. 


CAPITULO     V. 

Resolución  de  las  principales  cuestiones  que  pueden  ocurrir 

di  lar  epotatacion  ó  salida  del  agua  por  orificias  á  que  se 

un  tuho  adiéional^  en  el  supuesto  de  que  la  superficie  éel 

muy  pequeña  en  comparación  de  la  superficie  del 

en  f/ue  este  subsista  constantemente  lleno. 

Por  las  razones  dadas   al  principio  del  capítalo 
blvcr  aq\tt   las  cuestiones  sobre  la  evacuación  di 
que  se  adapta  un  toho^  que  se  denomina 
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'oiub/.  Eo  este  caso ,  el  coeficiente  de  contracdon  se  piiede  rcpu- 
por  térmmo  medio,  que  es  0,8 1  como  rcsulu  de  lo  cspiiosto 
)o  Mee.),  j  Umbien  por  k  dicho  en  el  capítulo  III  párrafo  54  ^ 
o  aquí  nos  bastará  multiplicar  el  segundo  miembro  de  la  (ec.  7) 

),8i,  y   tendremos  ^o,8i  xAx'Xf^^^xA  (3;);  la    cual 

la  la  siguiente  regla  práctica:  para  encontrar  la  canfuiad  Q 
pia^  que  tale  de  un  depósito  que  permanece  constwü emente 
,  por  un  orificio  pequeño  á  que  se  adapta  un  tubo  adiciona/^ 
un  tiempo  t  determinado ,  se  debe  mxdtiplicar  el  número  cans^ 
''  0,8 1  por  ia  superficie  del  orificio  ó  abertura;  por  el  núme" 

9  segundos  que  ha  de  durar  el  desagüe ,  y  por  la  raiz  eua^ 
K  del  producto  del  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedad  en  el 
|V  donde  se  verifica  la  evacuación  por  la  carga  ó  altura  del 
en  el  depósito  sobre  el  centro  del  orificio. 

r.  Supongamos  que  se  nos  pida  el  gasto  que  se  .obtendrá  en 
icia  por  un  orificio  regular  7  exagonal ,  cuyo  lado  sea  de  i  •#• 
da,  la  cai^a  6  altura  de  4  pics«  y  ^  desagüe  continúe  por  2  horas, 
^cticando  la  regla,  encuentro  3966,637  pies  cúbicos. 

Si  en  la  ecuación  anterior ,  despejamos  la  k ,  que  representa 

lerfide  del  orificio,  tendremos  k^ =^(38);  la  cual 

0,81  XtX^2gh 
uede  servir   para  encontrar  la  superficie  que  debe  tener  un 

10  al  cual  se  adapte  un  tubo  adicional»  para  que  en  un  tienta 
do  y  con  una  carga  conocida ,  salga  una  cantidad  determi- 
de  agua ;  y  esta  espresion  nos  dice :  que  para  encontrarla^ 
he  dividir  el  gasto  por  el  producto  de  0,8 1 ,  por  el  número  de 
dos  que  se  da  ^  y  por  la  raiz  cuadrada  del  producto  del  du- 
f  la  fuerza  de  la  gravedad  por  la  carga 

Si  en  Manzanares  de  la  Plancha  se  necesitase  determinar  la 
icie  que  debería  tener  el  orificio  coo  un  tubo  adicional  para  su- 
trar  1200  pies  cúbicos  de  agua  en  i-i-  hora,  con  5  pies  de  car- 
iciaido  el  cálculo,  hallo  0,014646  de  pie  cuadrado,  6  2  pul- 
«nadradat  y  i  dedma  parte  de  otra  pulgada  cuadrada. 


ksíeomo  hemos  hecho  (ñola  del  5  ^)f  debemoi  advertir  que  eita 
i  UAomdiciomml  es  vaga,  del  mísioo  modo  que  Ja  át pmred delgatta; 
i  fiar  de  algon  modo  su  sigoificado .  debemos  decir  que  el  coefi- 
0,«  corref ponde  aJ  caso  en  que  la  longitud  del  tuBo  cqaÍTale  á  usas 

■»  l  *  Ee 
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octda  esta  superficie «  quisláramos  darle  ima  hrm^ 
riamos  pr  mcillo  de  la  labia  (nula  del  §   34)^  d 
í  que  qiikiéraaios ;   en   seguida  ú   mdio   oUicuo  y 

en   la  misma  (ce.    3 7)  se  despeja  la  /,  resullará 
} 

.^Sg);   que  nos  puede  servir  pam  0ncúrüi 


se  necesita  para  que  salga  por  un   orijicio  €om 
n  adaptado  un  ftibo  adicionáis  una   cierta  €aiitidúé\ 
n  depdsiia  en  (jué  iatiéien  se  saóe  ta   carga ;  j 
jc  hallará    el  espresado  tiempo^    dividiendo  el 
dticio   de  0,81  por  la  superficie  del  orificio  y 
ida  del  producto  ekl  duplo  de  la  gravedad  por  tu  1 
ipongantos  que  se  quiera  saber  cuanto  tiea)|>o  clebemj 
ífijc  de  un  depíísito  en  Vergara ,   para  que  por  un 
das  cuadradas,  que  tuviese  un  tubo  adídonal  y  una^d 
^ies,  saliesen  3  00 o  pies  eúLicos  de  agua^ 
aodo  la  regla,  encueatro   3354  segundos,  que 
iCofl  7  54  segundos. 

60    la    misma    (ce.    3;),    despejamos   h  ,    resulta 

<?' 

(4^)í  1*  cual  aos  puede  semr  ^  pareí  ^ 
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tag  Sí,  en  estas  formulas  generales ,  ponemos  en  vez  Je  g  su  n^fM 
Mí  Madrid,  que  es  35,0961  píes  españoles,  y  qne  se  puede  ta« 
r  como  termino  medio  para  toda  España  ,  tendremos  analogaraent¿J 

ididio  (83),  Q=6,7  862  44^^ X  /  X  V/i  (4 1 );  la  cual  suministra  la  sí--S 

pie  regla  práctica :  para  encontrar  ia  cantidad  de  agua  á  el 
mo  que  suministra  un  depósito,  cuya  altura  se  conoce  ^  por  un 
msio  dado ,  al  cual  este  adaptado  un  tubo  adíctonai ,  en  un  cíer-^iA 
limero  de  segundos^    se  practicará   lo  siguiente.    MuUiplííjiie*'  " 
Kf862  44  por  la  superficie  del  orificio,  por  el  número  de  se^^t 
W^y  /íor  la  raiz  cuadrada  de  la  altura  del  agua  en  el  depósito. 
■t     Sapongamos  un  estan(]iic  donde  el  agua  este  4  pí<^'^  n^<^s  al-w 
Hfc  el   ccniro  de  gravedad  de   un  orificio  rectangular,  que  tenga;^ 
BlSon  adicional    de  la   misma   íigtira,   cuyo  lado   horizontal   sea  4 
■  pulgadas   y  el   yertical   de  3  pulgadas,  que  corra   el  agua  porfl 
Ki  de  6  lloras;  y  que  se  pregunte  cual  será  el  gasto.  « 

Bhcíefido  el  calculo,  bailo  2 443o, 5  píes  cútilcos.  ^ 

^^  Si  quisiéramos  a%Triguar  la  superficie  que  debía  tener  ettfl 
HB  o  cualquiera  otro  paragc  en  que  se  pueda  tomar  la  fuensa  de» 
^pedad  de  dicha  posición  por  termino  medio,  para  que,  en  ua  ■ 
^Mlado,  y  con  un  tuho  adicional  ,  saliese  por  el  una  cierta  can-^ 
Hk  agua,   de  un  depósito  cuya  altura  fuese  conocida,  despeja-"™ 

I  ^  \ 

Eds  A  en  la  (ec,  40'  X  tendríamos  k— -^(42);  la  1 

I  6,78G244XíxV¿  I 

Ifitministra  la  siguiente  regla  práctica  r  Divídase  el  gasto  por  et^ 
^^d  que  resulta  de  multiplicar  6,786244  P^''  el  tiempo  y  por^^ 
^mpeundrada  de  la  altura^  y  se  tendrá  la  superficie  buscada.  *!■ 
^W.  Supongamos  que  se  nos  pida  encontrar  la  superficie  qucH 
PFtencr  un  orificio  para  que  en  i5  minutos  puedan  salir  2600^ 
I  cúbicos  de  agua  de  un  depósito,  en  que  la  superficie  de  est4*  lí-H 
p  te  llalla  10  píes  mas  alta  que  el  parage  donde  se  ha  de  colo->« 
feLwolro  del  orificio  que  ha  de  llegar  un  cafíuto  adicional  fl 

H^mendo  la  regla  ,  obtengo  0,1  346  de  pie  cuadrado,  ipie  equi-^ 
i^.'9  pulgadas  cuadradas  y  55  líneas  cuadradas.  I 

}  Sí  nos  propusiéramos  hallar  el  tiempo  que  se  necesitaría  en^ 

i  para  que  fwr  un  orificio  conocido,  al  cual  se  hubiese  adap-ifl 
m  tobo  adíctonai ,  y  con  una  carga  que  se  nos  dé,  salga  unat| 
ad  determinada  de  agua »  despejaríamos  la  /  en  la  (ec.  40*  '^ 
^  Ec  2 
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i^' 


-^  (43);  qw  susumitra  U  sígu 


6,786i4ix*xVA 
kndíMt  ei  gasto  por  el  producfo  S^jSfiaii,  por  ¿i  j» 
lariftctú*  f  fyor  la  raíz  ctmdraém  dt  ta  €mrf0. 

ijue  se  €^mrm  wbcr  el  oiianciii  de  at^unái 
i&cki  de  6  pulgailas  oíailñdai  coo  m  tulv»  aJS^^Iwtal  j 
1 16  pies,  d^ra  4^00  pi»  eúliicoi  de  a^^ua. 
íiaiülo  k  rc|;(a,  tnoMStio  5^13  te^imdoi  6  i  bora,  i 

|Sf  (bda  d  tkmpo  f  la  auperSuc  del  iirildó*  le  kutí 
débil  tearr  el  agua  eo  el  depdiito  pnm  cfise  en  M 
caffHÍJjd  detemuiiada  de  a^ua «  dcipejaruiaos  la  k 

T  obfaiMÍríamm   A^^l • — ^  I    {4<);  qH 

rt^  practica:  JMridme  tí  gaslo  p^  ei  prodhc 
l^púr  ímsmpgrfÍ£Í€  dd  mr^emj  por  id  iien^^  f  i 

ifm^mm  «pie  un  «ri&do  da  i  pJgadat  cuadrada 
coa  sn  tuki  adirinnat ,  ddh^  ■— ÍhÍiIijt  en  tiet  d 
a  pies  eúlñci»  de  agía,  t  fie  «e  «pócra  ascootiaf  la 


taser  la  sus 


del 


lio 
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I  tobo  adicionáis  se  muiiipiicará  el  número  5,829903574  por  el 
mirado  del  diámetro  del  orificio ,  por  el  número  de  segundos ,  y 
or  la  raiz  cuadrada  de  la  carga. 

Ej-  Se  desea  encontrar  el  gasto  que  produciría  en  i  o  minutos 
i  orificio  de  2  pulgadas  de  diámetro ,  al  cual  se  hubiese  adaptado 
hrlabo  adidooal  con  una  carga  de  2^  pies.  Practicando  la  regla, 
■tontro  1 40,5  pies  cúbicos. 

\»  104     Si  quisiéramos  averiguar  el  diámetro  que  debe  tener  un  ori* 
para  dar  salida  á  una  cantidad  determinada  de  agua ,  cuando 

Pk  hubiese  adaptado  un  tubo  adicional,  en  un  tiempo  dado  7  con 
cai]ga  conocida,  despejaremos  la  Z)  en  la  (ec  45) t  lo  que  nos 


y.-   <' 


D=sy   — í —   (46);  que  suministra  la  si- 

5,829903574  X/xVA 
regla   práctica  :   Divídase  el  gasto  por   el  producto  de 
19903574  /'or  el  número  de  segundos  y  por  la  raiz  cuadrada 

' altura;  y  de  lo  que  resulte  ^  estráigase  la  raiz  cuadrada. 
^/.     Supongamos  que  se  quiera  oicontrar  el  diámetro  de  un  cri- 
que lleva  un  tubo  adicional ,  en  el  supuesto  de  que  en  20  mi«- 
j  coa  una  carga  de  2  pies,  produzca  65  pies  cúbicos  de  agua. 
Practicando  la  regla,  encuentro  0,08 5  de  pie«  que  equivale  á  i 
poco  mas. 

\oS  Si  quisiéramos  determinar  el  tiempo  en  que  saldría  una 
ad  determinada  de  agua,  por  un  orificio  de  un  diámetio  dado, 
>  Uevase  un  tubo  adicional,  con  una  carga  conocida ,  despejaría* 

Q 

l/cnla  (ec.  45);  loque  nos  dará  /= —(^7)5 

5,329903574x2)*  XVA 
la  siguiente  regla  práctica :  Divídase  el  gasto  por  el  pro^ 
de  5,829908574  por  el  cuadrado  del  diámetro  y  de  la  raiz 
de  la  altura  ó  carga. 
Supongamos  que  se  quiere  saber  en  cuanto  tiempo  saldrán 
i  cúbicos  .de  agua  por  un  orificio  de  i   pulgada  de  diámetro 
na  cai^  de  4  pier- 
io la  regla,  encuentro  3  horas,  22  minutos  j  89  segundos. ' 
|e6     Si  se  tratase  de  hallar  cual  debía  ser  la  altura  del  nivel 
ndo.  en  el  depósito ,  sobre  el  centro  de  un  orificio  cuyo  diámetro 
^dido ,  j  que  llevase  un  tubo  adicional ,  para  que  en  un  tiempo 
HMdo «  AUDoinistrase  una  cantidad  conocida  de  agua ,  despeja- 
«  la  á  en  b  (ec.  4¿)*  7  obtendríamos 
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^- 


^1 I   (48);  que  suministra  la  siguiente  r«j| 

VS,3299o3S74xZ)W 
práctica:  Divídase  el  gasto  por  eí  producto  de  S.SsggoSSyi,  j 
el  cuadrado  del  diámetro  y  por  el  tiempo ;  y  clámese  al  cuadn 
lo  que  resalte  y  con  lo  cual  se  tendrá  ¡a  altura  pedida, 
'      JSy.      Propongámonos  determinar  que  carga  deberá  darse  al  t 
de  un  orificio  circular ,  de  5  pulgadas  de  diámetro  que  lleva  un 
aditicio  paraqop  en  media  hora  suministre  45oo  pies  cúbicos  de  ag« 

Practicando  la    regla  ,   encuentro  que   la  carga  que  cumple 
las  condiciones  de  la  cuestión  es  3  pies  ^  6  pulgadas  y  3  líneas. 


CAPITULO     VI. 

leflexiones  generales  acerca  del  mmnmiento  del  agua  en 
\é  depósitos  que  no  permanecen  constantemente  llenos;  y  deiei 

nación  del  tiempo  en  que  se  vacia  en  todo  ó  en  parte  un  de¡ 
'cuya  forma  es  prismática  ó  cilindrica  ,  por  un  orificio  dado  y 
una  carga  determinada ;  en  el  supuesto  de  que  el  depósito  no  r\ 
be  agua  ninguna ,  sino  que  va  quedando  vacio  al  paso  que  se 
fica  la  evacuación. 


>t0  7      La  velocidad  con  que   sale  el   fluido  por  un  orificio 

quiera,  depende  de  la  diferencia  de  nivel  entre  la  superficie  supdi 

del  fluido  en  el   deposito  y  el  centro  de  gravedad  de!  orificio,  sígl 

espresa  la  formula  (6).  De  aquí  se  infiere  que  cuando  se  abre  imi 

.ficio  en  un  vaso  6  deposito  cualquiera,  y  este   no  recibe  ñ^n;í ,  el 

[quído  de  que  se  trata,  al  paso  que  va  saliendo,  se  va  dísminuyefii 

Isu  altura  en  el  deposito ;  y  por  consiguiente  va  menguando  la 

Fcidad,  de  modo  que  el  movimiento  es  retardado.  Por  lo  cual  comctíl 

un  grande  error,  el  que  habiendo  abierto  un  tonel,  pipa  ó  cuba 

habiendo  estraido  por  la  espita  ú  orificio ,  en  una  bora  por  e}eQi{ 

ifiuarcnta  botellas  de  vino,  se  figurase  que  en  las  dos  horas  síj 

obtendría  ochenta  botellas,  d  veinte  en  la  media  hora  que  s< 

108      Por  esta  raion,  es  indispensable  ocuparse  en  particular 
esta  materia ,  que  ofrece  grandes  dificultades  cuando  la  figura  del 
so  no  es  reíanla r ,  y  que  solo  se  puede  resolver  haciendo  uso  del 
culo  Integral  en  cada  caso  cuando  el  vaso  tiene  la  figura  de  un  caí 
po  de  nevoiacion,  Pero  si  el  vaso  d  deposito  tiene  la  forma  de  un  pi 
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a  Ó  un  ciGndro,  se  puede  resolver  con  mucha  facilidad  y  bástanle 
kiifacloriainente  esta  cuestión.  Determinar  en  cuanto  tiempo  se  va-*. 
wré  en  parte  ó  en  todo  un  depósito  cuya  forma  es  prismática 
€Íiíndríca, 

^.■£a  efecto,  llamando  K  la  superficie  del  deposito,  k  la  del  orifi- 
9«  A  la  altura  de  la  superficie  del  agua  en  el  deposito  sobre  el  cen- 
ado gravedad  del  orificio,  y  u  la  altura  que  deba  tener  el  agua  en 
pepóñto,: cuando  ha  de  cesar  la  evacuación,  por  t  el  espresado 

P,  y  por  ^  la  fuerza  de  la  gravedad,  hemos  obtenido  (§573  Mee.) 
icion  que  allí  hemos  señalado  con  el  número  (688),  y  ts  la  que 

(  Va  —  VA— II  )  (49);  y  para  deducir  el  tiempo 

y^g     \  J 

se  vacia  enteramente  el  vaso,  no  hay  mas  que  suponer  que  u 
jjgual  con  A;  en  cuyo  caso  la  ecuación  anterior  se  nos  convierte, 


.jLyú 


de  simplificada,  en  /«= —  f    —   (^^)'  V^  ^  ^  ^^  ^'^' 

*  g 

señalado  con  el  número  (689). 

1.0  9     La  primera,  traducida  en  regla  quiere  decir,  que  para  enr- 

el  tiempo  en  que  se  ha  de  vaciar  en  parte  un  depósito  has^ 

la  altura  del  líquido  sobre  el  centro  del  orificio  se  reduzca 

L  se  dividirá  el  doble  de  la  superficie  del  líquido  (que  es  igual 

!  la  superficie  de  la  base  del  deposito  por  ser  este  cilindrico  ó  pris- 

o),  por  el  producto  de  la  superficie  del  orificio ,  por  la  raíz 

del  doble  de  la  fuerza  de  la  gravedad;  y  este  cociente  se 

Ucarápor  la  diferencia  de  las  raices  cuadradas  de  la  altura 

de  la  que  resulte  cuando  cesa  la  evacuación. 

[O     Y  la  segunda,  que  para  encontrar  el  tiempo  en  que  se  va*^ 

enteramente  el  depósito^  se  dii^idirá  el  doble  de  la  altura  ó 

xpor  la  fuerza  de  la  gravedad;  de  este  se  estraerá  la  raiz 

\  \  y  esta  se  multiplicará  por  la  relación  de  la  st^rficie 

ó  base  del  depósito  á  la  superficie  del  orificio. 
Aquí  debemos  tener  en  consideración  la  contracción  de  la 
lia;  la  cual  será  variable  á  cada  instante ,  y  ofrecerá  dificul- 
,  ñniperables  para  determinarla  con  toda -exactitud  según  la  re- 
Ei);  pero  en  estos  casos  lo  que  se  debe  tomar  por  altura  o  car- 
lira  aplicar  la  r^la  es  un  te'rmino  medio  entre  la  altura  mayor 
piODor,  o  la  mitad  de  la  altura  total  si  se  ha  de  hacer  uso  de 
i.  5o)k.  : 


■ 
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cntlo,  como  íc  suée  hacer  güncralmente,  <|ueel  orífeiúl 
redes  delgadas,  deberemos  multiplicar  la  A  por  o,Ga;yi 
^I  2  del  numerador  por  0,62,  la  (ec.  49)  se  coavcrtirí  | 
258oGü:   /                          V 

1 

^2g               \                                      / 

{  si  aalc  el  agua  por  un  tubo  adicional,  multíplícandi 
j  dividiendo  el   2  del  numerador  d^  la  misma  ecuad 

2,4691 36iir  A      _                \ 
tmero,  resulta  i= ^^   í  y^A—    yA— «    j  (S 

7o5   de   Mee);   las   niales  convienen  á  cualquier  pal 
pues  está  en  ellas  indeterminada  la  fuerza  g  de  la  graTeJ 
Sustituyendo   por  ^,  su  valor   35,0961    pies,   estrayí 
Irada   j  dividiendo  por  ella  el  factor  numérico  del  nm 
tendremos  convertidas  para   Madrid  j  todos  aquellos 
:  Península  á  que  puede  coavenír  su  gravedad  por  f 
las  siguientes;                   * 

redes  delgadas,  se  tiene /=o,385o 29 — 1  VA— VA — itoÉ 

jando    se    ponen    tubos    aditicios,    resulta                  i 
Kf                    \      
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.  Para  coiMeguirla,  según  la  regla,  multiplicare  el  número 
29  por  el  cociente  de  dividir  5oo  por  7,  que  da  (i5i  An 
2000,  y  ejecutando  dicha  multiplicacbn ,  resultará  770,058; 
I  debemos  multiplicar  este  valor  por  la  diferencia  entre  la  rai» 
tisk  de  9,  que  es  3  y  la  de  9  menos  5,  que  es  2  ;  y  como  3 
t  2  es  1,  y  de  multiplicar  el  770,068  por  i,  resulta  el  mís- 
7 0,0  58,  tendremos  que  se  (^ociará  hasta  la  aliara  dicha  en 
ítgundos  de  tiempo. 

4  La  fo'rmula  para  cuando  sale  el  agua  por  tubos  aditicios, 
i  la  siguiente  regla  práctica;  muitipUquese  el  número  0,2947  i  4 
i  cociente  tjue  resulta  de  dividir  la  superficie  del  depá^ 
wr  la  del  orificio;  y  todo  esto  por  la  diferencia  qiie  hay 
la  raiz  cuadrada  de  la  altura  total  y  la  raiz  cua- 
mde  la  diferencia  entre  la  altura  total  y  la  en  que  debe  pa* 
fdesagüe^ 

Si  suponemos  los  mismos  datos  que  en  la  cuestión  anterior, 

un  tubo  adicional,  siguiendo  la  regla  ,    multiplicaremos 

i4  por  2000,   y  hallamos  589,4^8;   lo  que  nos  dámenos 

á  causa  de  que  siendo  menor  la  contracción ,  sale  mas  agua 

instante,  y  por  consiguiente  en  menos  tiempo  se  vaciará  has- 

misma    altura. 

£1  determinar  el  tiempo  en  que  se  vac^  completamente  un 
es  algo  incierto;  porque  al  acabar  de  salir  el  agua,  se  for<^ 
cierta  altura,  una  especie  de  remolino,  caracol  6  embudo  en 
del  orificio,  que  hace  dudoso  el  fin  de  la  salida;  pero  las 
anteriores,  suponiendo  la  altura  «,  igual  con  toda  la  altu- 
«e  convierten: 
que  sirve  para  cuando  el  orificio  se  hace  en  paredes  dclga-> 

I  f=o,385o2  9-*y^A  (^•^)t  ^^  traducida  en  regla  dice  que 
k 


i  el  tiempo  total  en  que  se  i^acia  un  depósito  prismático 
Eri<r0,  tnidtiplicando  el  o,385o2g  por  el  cociente  de  dividir 
^rficié  del  depósito  por  la  del  orificio ,  y  suelto  á  multi- 

1~        la  rmi£  cuadrada  de  la  altura  total;  asi  es,  que  hacicn- 
al  mimio  estanque,  hallaremos  que  se  yacía  compléta- 
lo segundos, 
b'mtnla  (54)  para  determinar  el  tiempo  en  que  se  va- 
te un  deposito  de  la  forma  enunciada^  cuaivdo  ^W  t.^ 


ir  iulxii!  odícirniftleí,  se  conTiertc  en  t=oaSÍ7^i-^^\ 

k 

mm'muim  la  sipiiieitc  regla  ptáctica:  nmltípliquesi  6 
1947  1 4,  por  §1  Cúcieníe  de  ta  superficie  del  depósito 
r  ia  fifi  orificio^  y  ¡o  que  resulte  se  solveré  á  mdi¡¡ 
rmz  eundrada  de  la  ñliura. 

Uaciemlo  apltiArkm  al  mísoio  estanque  de  antes,  3e 
caso   1  7ÍÍ8   íegtimli^, 

liftnoa  ntanircv'itaflo  (§  5  libr,  2**)  que  bs  anti^os,  fia 
tftiiia,  forma i^im  los  rebfcs  de  agua,  i  que  Uamartio  i 

\    \K\\\  flelieiiM^  admitir  qne,  ccubo  objeto  de  una   ílu 
i4,  r.^  Mini^münle  luletr'jaDlc ;  mas  para  medir  d  tiem] 

4  uiedios  conoetdos. 

CAPITULO    Vil 

mmmlUf^  m  a«Mi  iimí^»<^'*i  íw  rmiaM  é  miikrfos 
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agtía  por  orificios  hechos  en  paredes  verticales,  yá  tcng^an   estos 

r  rectangular,  comprendiendo  los  dos  casos  de  esiar  cerrados  u 
por  la  parte  superior,  d  ya  tengan  la  forma  circular, 
T 1 8      Ocupémonos  ante  todas  cosas  de  los  orilicíos  rectangulares 
irados  por  arriba ,  proponiéndonos  la  siguiente 

Giestion.  Determinar  la  cantidad  de  agua  ó  de  cttaJquier  otro 
ido  ó  líquido^  que  sale  de  un  depósito ,  que  permanece  constan- 
imüe  lleno ,  por  un  orificio  rectangular  vertical  de  cualesquiera 
mensiones  y  en  un  tiempo  determinado, 

I»  Este  es  el  caso  que  se  presenta  generalmente  cuando  se  trata  de 
tina  esclusa  por  el  agua  que  hay  en  el    troro  superior   de   un 
K  o  cuando  en   un  deposito  de  agua  cualquiera  se   levanta  una 
hasta  una  cierta  altura ,  para  que  por  el  hueco  que  ella 
iitre  su   parte  inferior  y  la  base  sobre   que   insiste  ,  salga  una 
i  cantidad  de  agua   para  mover  una  rueda  hidráulica  en  algún 
imiento  industrial,  para  regar  una  determinada  cantidad   de 
\ ,  ó  para  satisfacer  á  cualquier  otro  objeto  de  necesidad  ó  con- 
cia de  los  pueblos. 

apongamos  que  X^iV/^í  figuras  29  y  3  o)  represente  una  puerta 

esclusa  o  una  pared  de   un  estanque  d   deposito   cualquiera 

i ;  y  que  ABCD  sea  la  abertura  rectangular  que  resulta  cuan- 

ksube  la  compuerta ,  ó  lo  que  se  suele  llamar  p&stigo  de  la  c«- 

ISí  espresamos  por  H  la  altura  OH  del  nivel  superior  de  las 

^ sobre  AB ,  lado  inferior  de  la  abertura  rectangular ;  por  h  la 

Oh  sobre  DC,  lado  horizontal  superior  de  la  abertura ;  por  / 

j4B  de  la  espresada  abertura,  por  t  el  número  de  segundos 

se  verifica  el  desagüe,  y  por  Q  el  gasto,  tendremos  la  siguiente 

^ülaL  Q^\xIx.tx\/igy<(^Hl^h^)  (Sy);    •   la  cual ,   traducida 


^J^ara  deducirla^  debemos  observar  que  la  velocidad  que  ten- 

íleie  de  agua  próximo  al  lado  AB  {figs.  29  y  3  o),  que  es 

rícr  de  la  abertura ,  será  la  debida  á  OH ,  altura  del  agua 

fspresado  trozo  de  canal  sobre  dicho  lado ;  la  velocidad  que 

\eÍ  agua  correspondiente  al  filete  próximo  á  CD,   será  la 

á  la  altara  Oh;  y  la  velocidad  con  que  salga  el  agua  de 

e   cualquiera ,  que ,   mientras  mas  delgado  lo  supongamos^ 

e/or^  estará  representada  por  la  debida  á  la  altura  que  es- 

a  distancia  que  Itaya  enlre  el  punía  O  y  la  linea  que  sirve 

€  inferior  al  filete ,  a^o  grueso  se  deberá  concebir  ton  pe* 

Ff  2 


1 
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la  »  nos  dice  que  para  eiwonirat  éI  gasta  del  agua  qm\ 
bertara  rectangular  de  un  tamaño  sensible ,  y /arma  i 
?  tomen  los  das  tercios  del  prodacta  que  resulte  de  i 
f  lado  honzanial  del  rectángula  que /arma  la  abcrtú 
ñero  de  segundos  que  du^a  la  ei^acaadan  ;  ia  que  re¿ 
z  cuadrada  del  duplo  de  la  fuerza  de  Im  gravedad; 
enga ,  por  ia  diferencia  entre  la  raíz  cuadrada  del 
ga  sobre  el  lado  inferior  del  rectángulo  y  la  raiz  c\ 
iba  de  la  carga  sobre  el  ludo  superior  del  mismo  rei 
rma  ¡a  abertura^                           ^^ 
)     Hagamos  aplicación  al  mismo  caso  (9),  sin  mas  d 
poner  vertical  el  orificio. 

coma  se  quiera:  en  el  concepta  de  que^  mientras  ma 
m,  con  mas  exactitud  estableceremos  nuestro  cali 
fl,  que  la  velocidad  irá  creciendo  de  alto  á  bajo  en 
seré  constante  en  todos  sus  elementos  horizontales,  j 
^  concibamos  que  una  cualquiera  de  las  fletes  se  i 
(ado  por  EFfe,  cuyo  grueso  li  debiendo  suponerl 
pequeño  para  que  todas  las  partículas  de  fluido  qm 
,  se  puedan  suponer  animadas  de  la  misma  ^elocidm 
el  grueso  11  de  este  filete  deberá  ser  lo  que  se  i 
un  ente  pequcoo  ;  luego  sí-espresamos  la  01  por  x ,  e 
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primero  la  formula  para  que  sirva  en  Madrid  y   en 
que  puedan  reputarse  con  la  misma  situación  media. 
Lothseryaremos  que  en  Madrid 

'^0^1922=8,3 780 78;    j  tomando  los  dos  tercios,  lo 

(1  ¿7  Ar,  de  Pí.)  multiplicando  por  2  y  dÍTÍd¡cndopor 

'2^^5^585385;  por  lo  que  la  formula  anterior,  pre* 

a  Madrid,  será  ^^5,585385x/x/x(y/Íí!v^A^)  (58);  en 
ra  nuestra  cuestión,/  vale  1  pie,  pues  suponemos  que  la 
i  un  cuadrado  de  i  pie  de  lado;  luego  multiplicando  por  if 
1  mismo  número  5,585385;  y  como  /  vale  86164  segun- 
irá  que  multiplicando  5,585385  por  86164^  obtendré- 
59^1  t3i  4- 

r»   pues,  allí  habíamos  supuesto  que   la  altura  del  nivel 
■||>rc   el    centro  del  orificio    era    10   pies,  y    el   orificio 

mia  ¡a  cantidad  de  fluido  que  sale  por  el  filete  EFfe, 
Wgmenít)  del  gasto  total  Q,  será  igual  con  dQ;  luego 

^^=txlxdxxy  2gx;  y  para  encontrar  el  gasto  total  ijue 
m  abertura  ABCD,  no  tendréifúfs  mas  que  integrar  esta 
que  nos  dará  j 


i 


^ 


2gx=rtxlx|/2g>ot  xdx^tKlxy'2gx hC=í 

—      i.  ^ 

determinar  la  constante  C ,  ohsenmrémos  que  la   inte- 
1^12,   6  el  gasto  total  debe  ser  cero,   cuando   la  base 
efunda  con  DC ,  que  es  cuando  x=Oh=K ;  pues  estón- 
abertura;  luego  tendremos 

1  —      T 

^apxb*  -*-C;ytte¿faC=^— |xtxlxv/2g>^h*;  y  sustituyendo 

B  ^/  ¿¿f  Q,  será  Q=|xixlK\/2gxx'— ^xtxlxy^agxb*. 
K  espresion  nos  simunistre  el  agua  que  salga  por  toda 
I  ABCD,  deberemos  hacer  x=OH=H;  y  tendremos  por 
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Úe  altam ,  su  lado  ínrei-jor  diitárí  de  la  suptrfiae&lt 
»  cí  1 0,5  pies;  y  el  lado  aiperlor  del  cuidiádo  dkaiS 
^  del  mismo  nivel  ^i  pies  ó  9«S.  Por  consiguioilCí  i 
libo  de  1 0,5  y  cstrajcndo  de  el  la  rmz  ettadrada,  se  1 
.33;  formando  el  cubo  de  g^S  jr  ejsl rayendo  la  raii  o 
m  29,2809;  retando  estas  dos  raices,  obte»|^  4,7(3 
19,  lí  multiplico  este  número  por  ^Bi^^g,!  i3i4» 
if;  ctjjo  resultado  se  diferencia  del  obtenido  (9)  cft 
02  pies  cúbicos  menos  que  aejucl 
taramos  este  resultado  coa  el  obtenido  (46)  por  la  foi 
nos  qae  el  acabado  de  sacar  contiene  2994  P^^  ^^ 
^a  que  el  suministrado  por  la  espresada  formula  (2  () 
despejando  en  las  (ec-*  5/  y  58)  las  lJ,H,h^  tendrá 
pe  nos  podrán  servir  para  encontrar  una  cualquiera  deft 

leí,  conocido  que  sea  el  valor  de  las  otras;  pues  y2| 

da  en  cualquier  párage  de  la  tierra  por  la  cuesttoil 

nftcio  no  tiene  la  forma  embudada ,  será  preciso  atená 
Ion ,  determinando  el  coeficiente  por  el  proccdlmieiiio 
cero.  j\nJi4i- 

hlídor ,  Bossui ,  Bmls  &€.  dctermtíiají  tambíai  el  g 
*as  triangulares ,  que  omitimos  por  no  tener  grandes 


i 
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isa  el  liquido  á  cielo  descuLierto ,  os  alisolutamcnte  falsa; 
educen  la  mayor  parte  ác  los  Autores  lleva  envuelta  la 
i  gravedad  y  no  pueden  servir  para  localidades  diferentes 
para  que  están  sacadas.  La  que  pone  Mr-  Dubuat  tára- 
le de  inexactitud ,  á  pesar  de  que  el  método  que  si^e  es 
10 ,  que  el  de  BeUdon  Para  convencemos  de  esto ,  obser-  I 

este  SaLío  dice  en  el  (§  i  4^   del  primer  tomo  de  sus  • 
de  Hidráulica), 
m  deposito  ABCD  { fig.  3i,  lámina  3/  que  es  la  i6  del 
}  primer  tomo)  constantemente  lleno,  cuya  superficie  sea 
una  de  sos  caras  BC^  se  hace  una  abertura,  por  la  cual  i 
Hieda  escapar ,  cuya  altura  BF  esprcsareinos  por  A,  y  cu- 
representaremos  por  ^;  y  se  supone  que  el  agua  que  salo 
l>ertura  sea  recibida  en  otro  deposito  o-  lecho ,  cuya  super-  ^ 
\B  baja  que  el  punto  JP,  d  al  menos  que  este  al  mismo  ni- 
10  punto:  se  pide  bailar  el  gasto  de  agua  que   saldrá  por 

abertura. 

n  de  Mr,  Dubuat,  Sí  el  agua  se  pudiese  sostener  hori- 
1  hasta  J5,  la  altura  BF  podría  considerarse  como  la  del 
a  caída  media,  debida  á  la  velocidad  con  que  sale,  ttrÁ 
*^k*  Asi,  suiKjniendo  también  que  la  contracción  del  orifi- 
^   resultaría  que   la   velocidad  media,    estaría  espresada 

j^— y/ 7  2  4^^ A;  y  el  gasto  sería  \/y^íx^h;  esta  es  k^ 

laria, 

los  efectos  naturales  son  bien  diferentes,  y  el  primer  su* 
^posible;  porque  el  agua,  antes  de  llegar  ;í  la  parte  su- 
■  abertura ,  cascada  ,  rebosadero ,  desagüe ,  azud  o  ladrón 
fe  superficie  una  curva,  y  sufre  una  caída,  que  disminuye 
Emente  la  altura  del  orificio,  conservando  sin  embargo  la 
BF  para  los  filetes  inferiores.  Entonces  se  verifican  las 
k;unstanc¡as  que  si  el  agua  pasase  por  debajo  de  una 
que  ocupase  la  parte  BI  detras  de  la  cual  el  agua  se 
nivel  en  la  superficie  /4B  del  deposito.  Pío  hay  duda 
i  IF  debe  depender  de  la  altura  entera  BF^  j  que  de- 
a  relación  entre  estas  cantidades;  esto  es,  lo  que  han 
isDuestros  esperimentos ,  y  hemos  hallado  por  relación  la 
verdad  que  no  hemos  verificado  el  hecho  por  una  me- 
pues  lo  hemos  deducido  solo  de  los  gastos  relativos  á 
Igas  sobre  el  depoTOo.  Así  es ,   que  sin  ^kkÍqv   a.se^\^ 


lo  ciial  fondaDclonas  tn  csi^  dato  de  Mn  Rohrson ,  vamos  á  de* 
nosotros  de  la  (ce,  S7),  la  formula  qite  conviene  á  este  caso^ . 
íal^j  para  esto  i^  tcgcmos  que  hacer  mas  qiic  siippcr  en  dicha 
Icion  A=j//;  y  puesto  que  la  cd  (Gg^  32)  ha  de  ser  7  de  la  altti* 
iiotal  edn  la  parte  ec ,  que  espresa  lo  que  ha  descendido  el  agui 
[deposito  al  acercarse  á  la  abertura  de  saKda,  será  los  ^  de  I^ 


ed. 


ciendo  la  espti^da  sustitucioii  cplidícha  ftirmtilaíS?),  nos  rt$^^ 

fP^TZ  reducir  á  un  solo  número  el  factor    1 — \/(7}^f  dcberemoi 

ir  que  V{iy^   ^^   '«^  mismo  que  TiaHar  lu  raíz  ctmdrada  del  \ 
ide  i¡fi  y  c<?mo  el  cubo  de  i  q&  (gíp^^r.  de  R)  ^,  que  rcduci- 
Becimales  («70  Ar,  de  IS.)  se  convierte  en  0,0^332^62  5  y  es-j 
jola  raíz  cuadrada,  se  obtiene  (^28  Ar.  de  N.)  0,15272;  si, 
nos  este  valor,  de  la  unidad,  sacarí!mos  por  diferencia  el  número 
^/2d;  el  cual  multiplicado  por  el  C^ctor  constante  j,  lo  que  se  con- 
multiplicando   primero  por   2,  y  divicJiendo  Uíego  por  3,,resuU 
último  0,56^*853;  por    lo  que    la    formula   defuiitiva   para'] 
ir  el  gasto  por  un  orificio  rectangular  abierto  por  arriba »  he- 
[cQ  un  deposito  bastante  grande,  con  relación  á  la  abertura,  es  la 

ale  Q=o^SGíS5'ii<l>íhc^2gH^  (^9)-   ^  ^^^^   suministra  .Ul\ 

regla  practica; ;/jarí|  encontrar  el  gasta  hecho  por  uníf 
tara  rectangular  de  drsagile  de  un  canal  ^  d  que  se  suele  Ha- 
*  ladrón^  ó  de  ana  cascada  6í.c.  cuando  dicha  abertura  tiene  la 
embudada  y  no  hay  contracción ,  se  multiplicará  el  duplo 
%^uerza  de  la  gravedad  por  el  cubo  de  la  carga  total  ó  álta- 
la superficie  del  agua  fn  el  depósito  sobre  el  fon^o  de  la 
ru ;  de  este  producto  se  estraerá  la  raíz  cuadrada  \  esta  se 
lipltcará  por  el  número  de  segundos  que  dura  el  desagüe ;  lo 
\  resulte  se  i'olverá  á  multiplicar  por  el  ancho  ífe  la  abertura^ 
] producto  que  se  obtenga^  se  mlverá  á  multiplicar  por  el  nú- 
constante  0,5 (j^BS3 ,  y  el  resultado  espresaní  en  pies  cúbicos 
de  la  mencionada  abertura.  ;^ 

Supongamos  que  el  ancho  eb  Je  la  abertura  rectangular,  hc- 
en  el  deposito  fíig.  32)  sea  de  5  pies,  que  la  altura  o  carga  cd 
de  6  pies ,  que  se  quiera  saber  la   cantidad  de  agua  que  saldrá 
hora,  que  se  compone  de  3 6 00  s<;guado5^  y  me  el  eátauquc 
o  I  G¿  '  ♦'  '"*    -^ 


■l^de 


pojamos  la  /;   tendremos 
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ó  deposito  ¿e  halle  en  Madrid,  como  en  el  Retiro «  Moncloa,  huñ 
ta  de  la  casa  de  los  Poficos  &c,        «  ;      *    . 

Siendo  la  fuerza  de  la  gravedad  en  MadHd  *5S,o^bi  pies 
paticilcs,  su  duplo  será  70,1921;  y  siéndola  carga  total  6  píc«, 
cubo  será  21G;  multiplico  70,1  922  por  2  16  y  Kallo  i5i6]\5iS 
de  este  producto  estraigo  la  ráír  cuadrada  y  encuentro  i2  3»i32io 
lo  que  multiplico^ por  36 00,  que  son  los  segundos  que  dura  el 
agüe ,  y  obtengo  ílÍ3^j5,SfS;  thuliipYtco  eáte  tiümcro  por  el  A 

la  abertura  que  es  5    píes,  y  bailo  22  1637 7, Sg;  lo  que 
Pá  multiplicar  por  el  número  constante  o, 5  64-85 3  y  obtengo  por 
timo  i  a3  ig2  7»;^ao^;  y  despreciando  la  fracción  decimal  que  sigi 
,  porque  no  llega  á   5,  dtgo  que  el  gasto  en  el  espresado  tiemp 
^25 1 927,7  pies  cúbicos  de  a^ua. 
r'*l27     Si  en  la   (ec.   5gf}<^désp 

Q  **^^'^^''"'' 

í= ^^^^^  (Si);  que  traducida  en  regla  nos  dice: 

piara  encontrar  el  ancho  que  se  debe  dar  á  un  orificio  laterd 
forma  rectangular  y  abierto  por  arriba  para  (¡ite  ^  cún  una  em 
dada  suministre  una  cantidad  determinada  de  agua  en  un  tú 
también  dado ,  sie  multiplicará  el  d\ipío  de  la  fuerza  de  la 
dad  por  el  tubo  de  la  carga  total  ó  altura  de  la  superj 
€igua  en  el  depósito  sobre  e/fondo  de  la  abertura;  de  este 
tú  se  estraerá  la  raiz  cuadrada  \  esta  se  mitftiplicará  por  el 
mero  de  segundos  que  dura  el  desagüé ;  lo  que  resulte  se  v\ 
á  multiplicar  por  el  número  constante  0,564853;  y  por  el 
ductú  que  resulte ,  se  disidirá  el  gasto  dado ;  coe  lo  cual  se 
drá  el  anclio  pedido. 

Ej\     Supongamos  que  se  pilera  determinar  el  aucbo   que 
tener  un  orificio  rectangular  y  lateral  abierto  por  arriba  para 
Manila,  donde  la  fuerza  de  la  gravedad  es  S^+gSgi    salgan 
minutos  45ooo  pies  cúbicos  con  una  carga  de  3   píes. 

Practicando  la  regla,  encuentro   1,527  de  píe,  que 
,1  pie  G    pulgadas  y  4  líneas /tomando  una  línea  en  vez  de  la  1 
ion  de  l/nea  que  resulfa  por  pasar  de  o, 5, 

128     Si  en  la  misma   (ec.   59)  despejamos  la  t^    ha 

q 

i= ,  (61),  la  cual  nos  dice ,  que  para  ií 

o,5648S3x/xV25^^^ 

r  el  tiempo  que  ha  {¡arado,  puede  ó  debe  durar  €l  des^ 


iáa  que  sea  rt  gasto  ^,  éI  ancí^  de  la  jéf/'lara  y  la  attjfigf 
del  agtiu  en  el  depósiio  sobre  el  fondo  de  la  abertura ,  se 
VpUcará  el  duplo  de  la  fuerza  de  la  p^ái^edad  por  ti  tüBé 
carga  totola  de  eite  producto  se  estr^áerá  la  t^tíít^cua" 
I ;  esta  se  uadiipUcará  por  el  ancho  de  la  abertura  j  el  pro- 
>  se  nmltipHcará  por  el  núinero  constante  o,  5  tí  4  8  53  ;j  dividien^ 
gasta  par  este  producto  halladQ^  se  tendrá  el  tiempo  que  ha 
\ ,  ó  puede  durar  el  desagüe  expresado  en  segundos, 

SupQDgamos  que  se  dos  pregunte  que  tiempo  debe  durar  el 
1,  para  que  con  uoa  carga  de  4  píes  y  un  ói;ificio  rectangular 
por  arrüía,  dq  3  pies  de  anqbo^  se  produzca  rá  Valei^da  ua 
24.000  pies  cúbicos.  :   ,        ,, 

trac^ticando  la  regla  encueofro,  ;^|:,  i   ^undos^f,  cj  Jb  que  es  lo 
3  míoutos  y  3i  segundos,  ;^|    .^^  ,;     j 

I      Sí  en  la  cl^d^  (^c«  ,5^9)  j^pejafnos  la  JT^  obtendremos 


iiúmo  B^ 


uifit  a  1  j  til  i^j] 

I     > Vi    ■    ij  f 


úM^ÍtVl^t.^2f 


(6i). 


Ir 


Las^  personas  versadas  en  los  mas  sencillos  rudimentos  de 
ticas,  podfíín  hacer  fácilri^jiíft  apliiracipu  de  esta  fórmula; 
como  temos  promctidp,  quf:  tti4o^  lOíqucj,  pspongamos  lia  de  estar 
-    kce  de  laSvQUf!  sob  po^^a^  Jos^,qonorjmiei>tos  de  ,jpi,,Aritmc- 
^iSas »  r^mos  i  manifestar  otro  n^ctodó  para  detcrmiaar  la 
d    altura  U ^   el  fjuc   producirá    la   ventaja  Je  familíarijai'  al 
.coQ  un  procedimiento^ «   por  é\  cual   s^  s^lv^w  .^efi   gran(|is¡ma 
las  dificulladcs  ins^p^arablt^  que  prescrita  el  Algebra  sobre  la 
09  de   las  ccuac iQucs  ,^^p9^ÍQres^  ^l  ¿cgunJo,  gí^^Pv,  ????.  f^^ 
nos  propondrciqc^  resolver  la  sigiliciitc    .^        ,  ^^  \\  .,f,  .,,.  ^ 
slion.     Determinar  en  Madrid  la  carga  ó  altura  que  dete- 
ner el  agua  en  un  deposito ,  para  que  pqr  una  abertura  rec- 
ular de  cinco  pies  de  anflio  salgan  en  una  hora  f  251927,7 
*i¿iif^  ,d$  ag{ia:  aqui  saiemps  que  la^  altura  buscada  ha  de 
pifs  ^  4  ffiusa  de  que  los  d^tos  son  los  mismos  ,<^e  la  cues-* 
Oiileriar  %  y  fps  Jicinps^  elegido  ,e^-prpf eso  para  confrontar  los 
s  y  que  se  presente  á  los  sentidos  la  exactitud  del  me'to- 
esto ,  lo  r]u<,*  haremos  ante  todas  cosas  es  si^títuir  lof  datoi 
td<tó  en  la  (^c,^9,);.y,tc4^4rémos    ,^:,,  ,,,;,^      ,  ,,.      '       .*(i,;k. 
j  I-uii>r  a|i  *»lei  I  •■■  *^t  nt'j.  .,'    n^t  ^  ¡«I  ♦i,,,^ 

564853xJx3G90xV'7o^i92  2£r3;estraym4oV^tw 
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cuadrádji  de  70*1  a^i  j  haciendo  todaS'  las  mullí plicact^ 

gundo  miembro  se  nos  convierte  en   1251927,7=85182,893 
Dividiendo  el  primer  miembro  por  85182,89  número  q 

del  segundo,  resulta  t%,Sij(ig^^íí-^  (63). 

Luego  todo  está  reducido  ú  encontrar  el  valor  de  ff  que  sad 
á  esta  cuestión.  Sabemos  que  H  qs  igual  con  6,  y  aunque  no  1 
pté ramos «  por  escasos  que  sean  los  conocimientos  que  se  $up< 
en  la  persona  á  quien  pueda  ocurrir  el  hacer  esta  aplicación ,  yj 
trc  poco  mas  d  menos  conocerá  que  el  número  buscado  no  podi 
ferlr  iñutho  del  espresado  número  G;  pei*o  no  obstaníe ,  nosotra$ 
ra  dar  á  conocer  la  exactitud  admirable  del  método  que  van 
emplear,  bartímos  nuestro  cáltulo,  como  sí  á  la  persona  para  qa 
declinamos,  no  le  ocurriese  á  primera  vista  un  número  aproxtou 
TerdadcroVo  al  menos  para  evitarle  este  cuidado;  y  así,  dejarcoM 
terameii^e  á  su  arbitrio,  que  elija  por  sí  el  número  que  primen» 
ocurra,  y  enseñémosle  á  encontrar  el  verdadero  re-sullado. 

Supongamos,  pues,  que  se  tome  para  JET  el  numero  1000 
esta  bien  distante  del  verdadero  que  es  6;  pues  vamos  í  rcí¡ 
aun  con'tste  súf^ucsío  qué 'i'e  jiücdc  gi'aduar  de  bíeii,  div  1:  ' 
virtud  de  íós  datos  dé' la  c^esltiSn,  podemos  -hallar  el  i  ver  < 
de^  ^PáATorniaír*^!  fculMi'dlí  este  pritíier  nómert  supuesto  m 
müs/^iñas'i^ue  nlrtfíiJÍWárle  dos  Wcéi'dé  ^guidíi  Ipor  sí  niiíiño 
go  deberfmíjs  decir;  1  oóó  pói^'i  000  da  1 000000  y  vuelto  á 
plítar  esto  pot  t  ot>o  da  i  oooooóóoo;  de  esto  estraígo  la 
dráfe  fiíS  de  Ar,  de  1%.);^  sad)  31622,777,  Este  numen) 
'ciio  ¿Mdf  VÍ%'''r4!,6¿6§';  '^^  de  él,  y  sactj^ 

'-¿rfcriWa  a^'fftíS ,  ó'&Wi;^  (Wm^  ét  haihero  ^é  resulta  de  süpdncr 
en  vez  de  ^cs  mayor  (jlit'  d!^  que  esta  difen 

error,  ff'¿stí'c^^únV>các¡ón  e¿  ¡.nn  cutero  y  le  señalo  con  el  sí¡ 
de  tnodó  q tic  ti  lenguáge  que  Sé  debe  adoptar  es  qtse  el  núis 
puc  ío     !  íH  n  J:í  un   ejtor  de -f-3  1608,0801 


G, 

Ibló  X 

S^  [Hju^,  a  fii^ 
j^qo  da   1  óof     , 
rayendo  b  rmí 


ba  éáéó  el  so^Wstó  i^Ou  t 
prod*téído  '3 1  fe ^V;  7 7;  «iir 
lUca'qfie  tí  Lá  'flé  ser  toenor  < 
1  00  7  p-r  ■        *       fie  al  cubo  ,  úi:^ 
[I         i'ov  1  00  da  looc 
**'ióoot  TalfNT  lambi^ 
de  '       bailo 


LIBRO     TERCSRd. 

-,  y  algo  que  el  segundo  número  supuesto  t  do  da  un  er* 
fde  -+-  985,3o3i ;  y  ct>nio  cslc  es  menor  que  el  priMlucitlo  por 
>oo«   infiero  que   el   verdíidcro    número  se  acerca  mas   á    loo 
looo  y  que  debe  ser  mciior  que  i  o  o,  pues  este  da  un  valor 
que  el   verdadero, 
\t      Ahora  podría  suponerla  vez    de  jff,  otro  numero  cual- 
,  y  podría  vcrIGcar  ana loj^a mente   si  era  el  que  curres pond /a; 
lio  nos  conduciría  de  un  moJo  muy  largo,  indirecto,  penoso« 
y   casual  al  verdadero   valor  de  H*  Por  lo   cual,  el    método 
«  ya  que  se   han  liecho  dos  supue&tos ,  en  seguir  un  riitolici 
vcx  nos  acerque  directa  y  precisamente  al  verdadero  mime* 
iHando  la  corrección  que  se  dcLe  Ijarer  al  númcpo  supuesto  i[nt 
aproxime  al  Luscado;   lo  que  se  cousí^tie  rormíindo  la  pro- 
d  regla  de   tres,  que  hemos  establecido  (Nota  del  §  3io  i' 
á  saber:  La  suma  de  tos  errores  (cuando  ambos  i  teñen  dU 
s^no),   o  su  diferencia  {cuando  tienen  un  mismo  signo)  CM 
ferencia  de  ios  dos  nmneros  supuestos^  como  uno  de  los  er- 
!  (que  convendrá  sea  el  que  tenga  menor  i^alor  numérico)  et  á 
reccion  que  se  debe  luicer  al  número  de  que  /^ro^nene^  Se  ha- 
[cttarlo  termino  por  lo  establecido  (§  2  5o  de  Ar«  de  N.);  lo  que 
se  añade  al  csprusaJo   número  supuesto ,  st  cl   error  que   ¿íó 
delego  ó  se  resta  det  mismo  núoieio  si  el  error  que  dio  era 
CüQ  lo  cual  se  tendrá    ya  uti  numero  que  se  acercará 
al    verdadero. 
wasútajz  por  ^Tcn  la  (ec.  63),  se   cubica,  se  estrae  U   raU 
dri  resultado ;  se  ve  la  diferencia  que  cite  guarda  respecto 
fBiSttbro  I  Í^^Gk^Gí^^  y  se  señala  el  error  que  produce  coo 
-  sí  el  resaltado  es  mayor  qtie    i  4,6969  y  ton  el  fif** 
Si  meDor.  Se  lorma  oCra   proportioo  aiiáliip   coo   loi  ém 
c»  eqatrocacioiies  que  Usi^n  mcour  valor  munérioo,  y  se  e<iD» 
fDudü  basta  c»Uefier  el  gradó  de  apronmackio  que 
b  naturaleza  «le  b  ciieslíoit 
tisfaaao^  este  pnicedtiDietilo  i  oueitm  caj9;  y  paeito  que  loi 
por  eiCLK»«  y  que  d  náosero  supueslo  loo,  es  et  qoe 
la  al  qnc  Imcainoi,  diré  306^2,7770  (diCBrcncia  de 
^a€c>8«oSoi   y  985,3o3f) :  900  (difercini  de  1»  dof 
looo  y   too  de  qoe  poviaiea  £clioi  cmüCi) 
ef  d  cnw  que  ticiie  nenar  valor  wá\miíu^\  :  á 
deibe  kaoer  ai  nófliero  1  «n»,  de  tfsit  proiieoe  di- 
m  wfú  ei  ú  ioú.  Para  tacoolmr  es*t 
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mino,  multiplico  el  t)85,3o3i  por  900,  lo  que  me  cU  886771 
divida  €stc  producto  por  el  primer  termino  de  la  propordúq 
¿acó    28,9.  ^É 

Quito  este  resultado  del  número  ido,  y  oLtengo  71,1-  ^^ 
Supongo  ahora  que  el  número  buscado  es  71,1;  lo  cubiop  f 
3S^Í25^iÍi;  del  cual  estraigo  la  raiz  cuadrada,  y  obtenga 599 j 
que  siendo  mayor  que  el  14,6969,  quilo  este  del  S^g.Sii  j 
resulta  [)or  error  d  equivocación  h-  584,82^1;  y  para  c¡k 
corrección  que  debo  hacer  al  tercer  número  supuesto  7i|i^ 
la  sig'uienle  proporción : 

400,479  (diferencia  de  los  errores  985,3o3 1  y  584^8z40  í* 
(diferencia  de  los  dos  númrros  supuestos  100  y  71  ti)  :  :  SSil 
(error  que  tiene  menor  valor  numérico  y  que  proviene  del  misn 
puesto  71,1)  :  á  la  conTCccion  que  se  debe  hacer  al  número^ 
que   proviene   dicho  error. 

Multiplicando  pues  el  segtmdo  termino  28,9  por  el 
564«82  4i  saco  16901,41649.  y  dividiendo  esto  por  el  prii] 
mino  4^o«479  obtengo  4^%^  t  y  como  el  resultado  que  dio  el 
número  supuesto  71,1  fue  mayor  que  el  correspondiente,  ddx 
lar  esta  corrección  del  número  71,1  y  saco  28,9- 

Tomo  este  resultado  por  cuarto  número  supuesto;  y  fod 
su  cubo,  obtengo  241^7.569,  aiya  rais  cuadrada  es  i55,3S 
escetle  al  número  14.6969  cx^ -Hi  4o»663i.  ^ 

Para- encontrar  la  corrección  que  debo  hacer  al  28,9  qo^ 
que  dista  menos  del  verdadero,  por  dar  un  error  menor,  fona 
siguiente  proporción  444^^  ^  1  ^  (diferencia  entre  los  errores  58 i^ 
y  t  4<^^t663t):  42«2  (diferencia  délos  dos  números  supuestos^ 
y  28,9)::  i4o«663i  (error  que  tiene  iiieiM>r  valor  nomcríco); 
corrección  que  se  di*l>e  hacer  al  número  28*9  de  que  pr 
hallando  c*l  cuarto  ténuino ,  se  obtiene  i3,4:  y  tomo  el  resultJ 
dio  el  cuarto  número  supuesto  28,9  fué  mayor  que  el  corres|i 
debo  quitar  esta  correccioQ  del  número  supuesto  28.9  y  saooj 

Tomo  este  jesuliadiQ  por  quinto  número  ^iipfí'^c»^^ :  v 

cubo,  saco  3723,875,  cuva  raiz  cuadrada  es  t 

*  #  #  #  ^ 

número  14^6969^  en -4-46*^^(^1 1 

Para  obceoer  la  correocíoQ  que  debo 
putsto  1 5,5,  formo  la  s%uaeMe  pr 

94*337  (diferencia  eoicQ  fc 
1 3,4  (difereiicia  de  los  doi 
46|3a6i  (errar  quíc  tkw i 
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número  i5,5  de  que  proviene;  y  hallando  el  caá  rio 
tiene  6,58;  y  como  el  resultado  que  dió  el  supuesto  i5,5 
juc  el  correspondiente ,  debo  quitar  esta  corrección  del  ná- 
y  saco  8,92. 

•stc  resultado  por  sesto  número  supuesto ,  y  fomiando  su 
igo  709,732288  cuya  raiz  cuadrada  es  26,64*  ^1^'*-*  o^* 
aero  1  4,6969  en  H-  1 1,944'* 

ncontrar  la  corrección  que  debo  hacer  al  sesto  número  m^ 
i,  formóla  siguiente  proporción  34^382  (diferencia  entre 
4.6,3261  y  I  [,g44>)  *  6,58  (diferencia  de  los  dos  nú- 
estos  i5,5  y  8,92)  :  :  i  1.9 44'  (error  que  tiene  menor 
rico)  :  i  ta  corrección  que  se  debe  hacer  al  número  8,9a 
nene;  cuyo  cuarto  Ifírmino  es  2,28;  y  coma  el  resultada 
ícsto  numero  supuesto  1  5,5  fue'  mayor  que  el  corrcspon- 
o  quitar  esta  corrección  del  número  8,92  y  laco  6,64- 
este  número  por  séptimo  supuesto,  formo  su  cubo  y  e*> 
itz  cuadrada;  con  lo  que  obtengo  1  7,1  i ^  que  escode  al  oú- 
jGg  en  -H2,4>3i- 

Dconirar  la  oorreccioo  que  debo  hacer  al  fépitmo  número 
£4  •  formo  la  siguiente  proporción 

Rdlferenda  entre  los  errores  11,944^  J  2,4i3f):d«t8 
le  los  dos  Dünieros  supuestas  8,92  y  SSi)  '  :  2,4* 3 1 
tiene  menor  valor  nuDéríco)  :  i  U  correocaoii  ijiie  Je  édA 

6,64:  cuyo  eoaito  lénmoo  es  0,57;  y  coiao  el  rcMif- 


2,4i3t  j  o.25Si)  :  0^7 
6.€4  y  6.07 J  ::  o^tSii 

i  b  oificuiíMi  ^oe  m  áele 
es  o«o€S;  f  €amm  d  m^ 


»  i4.7«4 


al  no^tno 


l^O  tino      TCRCSfta 

Para  cncotUrar  la  cüirocdúci  ijiae  del»  liacer 
mtpatsix^  6,OD2,  {omo  b  «íguíoite  propofciiso 

0.2S1  (¿fcnpctt  cnif^e  ktt  crrorai  0«a58i  /  o.oo] 
(diferencia  cntit  loi  ik»  números  «upaestc»  6,07  jr  6,ooz) ;:  o,Q| 
(error  tfot  tícnc  menor  wakir  Qowfko) :  al  cuarto  ténmno,  <|Ufl 
jer  o«oo  1 9,  j  es  la  cmricdoa  qne  «  debe  kacer  al  oúuiefü  6 J 
de  <|ae  proTiaie  didio  error;  j  amo  tsU  ci  por  euxso 
tark  del  6,00a»  j  xu^  da  6.000  j. 

Tono  efte  Talor  por  déctno  número 
eitraigo  ai  raii  cuadrada,  j  hallo  14*6973, 
l4«6969  en  -H  o, 000 4- 

Para  encoiiirar  U  correcdoa  que  delm  liacer  al  décnno 
6«oooi   Corma  la  sitúente  proporción 

0,0067   (diüanenoa  enire  loi  dos  errores  0,0071   J  o.oti 
0,00 ig  (di&reiicia  oitre  los  doi  Mptriof  6,00a  j  6,000 1 
provienen  dkbos  errores)  : :  o,ooo(  (error  qoe  tícne  menor 
BÓíco):  al  ruarlo  lennaio  «pie  hallo  ser  0,000 1,  7  es  la 
que  se  debe  Iiacer  al  número  6,0001  de  «¡oe  pro^-icne  dicbo  1 
como  este  a  por  eieeso«  deberéoMift  reliarle  del  número  ñé 
Recolando  la  sustracción,  nos  da  pislanciite  6 ,  numera  ifM 
4  h  cneitíon ,  f  que  era  el  que  buácáhamos,  j  sabíamos  de 

i3a      Este  método  acaso  parecerá  brgo;  pero  no 
es  seguro ,  se  deberá  emplear  por  todos  aqiiellos  ^le  m  se 
disposición  de  saber  eslraer  la  rab  cúbica.  Mas  si  aquí  ^^^ 
largo,  es  porque  hemos  principiado  por  un  stipnesto  disparatad^ 
hacer  ver  la  exactítnd  del  método;  pero  en  lo  general  se  oUi 
mocha  mas  sencillez ,  principiando  pr^r  un  supuesto  qoe  no  di 
dm  del  rerdadcro ,  lo  qi»e  siempre  se  conoce  con  bastante  apr 
cion,  y  es  lo  que  ii^nrik  \'ikmí\s  i  fj^fciilar. 

La  ecuación  dice,  que  la  rais  cuadrada  del  cubo  del  mimefll 
cado«  ha  de  ser  i  4.6969. 

Si  la  raíz  cuadrada  ha  de  tener  dos  guarismos  en  enteros^ 
al  cstraer  b  raii  cuadrada  (22S  An  de  H)  se  separa  el  númcj 
puesto  en  periodos  de  á  dos  cifras  t  cada  periodo  en  el  cuadral 
un  guarismo  en  la  ratx ,  se  infiere  cpie  el  ra^oc  de  H^  ó  lo  fN 


el  cubo  del  núoiero  que  basco  Ka  de  tener  mas  de  dos  g 

mos  f  menos  de  cinco ;  luegn  ternlní  u  irts  guarismos  ó  cnatni 

^4  si  ohservo  los  cubos  de  los  Qumero&  dígitos  (2  4.0  \r.  de  Pt 

el  cubo  de  4  es  6i  que,  como  solo  tiene  dos  guarismos,  n 

fp  d  valor  de  ff;  el  primer  cubo  que  tiene  ja  tres  guaiisa 


1 15,  que  es  el  cubo  de  5.  En  el  mismo  párago  citado  advierto  cpic 
el  cidjo  de  37  da  cinco  guarismos;  por  lo  (pie  el  Talor  de  H  ha 
ser  menor  que  3;,  luego  tenemos  ya  ipe  el  numero  ITha  de  estar 
ftpvcndMlo  entre  ios  mimeros  cpie  hay  desde  el  5  hasta  el  3;;  y 
por  otras  observaciones  prnlríamos  estrechar  estos  h'mites ,  es 
s  conveniente  aplicar  desde  luego  el  mctoda 
1 33  Supongamos  pues  que  el  numero  buscado  ^  sea  el  5;  y 
^mos  que  su  cubo  será  i^S,  cuya  raíz  cuadrada  es  i  t,i8o3; 
\  fe  falta  3,5 1 66  para  ser  el  primer  miembro  i  4^6969;  qiJc  se- 

0  con  el  signo  —  y  digo :  que  de  suponer  5  431  vez  de  M^  resulta 
error  de  —  3»5 1 66. 

•jComo  el  primer  supuesto  5  es  menor  que  el  verdadero,  resulta 
►  el  segimdo  número  supuesto  debe  ser  mayor  que  5.  Supongo 
qtie  sea  8  ;  y  tendré  que  su  cubo  es  5i 2  ;  cuya  raíz  cuadrada 
•9*6274  que  escede  al  i  4*6969  en  -H  7,93o5 
Asjni  ol>scrvo  que  los  errores  tienen  diferente  signo ,  y  que  el  su-- 
ílto  que  da  menor  error  numérico  es  el  5 ;  luego  infiero  que  el  nü- 
m  que  busco  se  acerca  mas  á  5  que  á  8 ,  y  así  buscare  la  corree- 

1  €pie  se  debe  hacer  al  5;  para   lo  cual  planteare  la  cuestión  del 
da  sig^uiente 

t  i  ,447  í  (suma  de  los  errores  3,5 1 GG  y  /^gSoS ,  porque  en  es- 
^ÉO  tienen  diferente  signo):  3  (diferencia  entre  los  números  supues- 
5  y  8  )  ::  3,5 166  (error  que  tiene  menor  valor  numérico)  :  al 
rio  termino;  que  hallo  ser  0,92  16,  que  es  lo  que  debo  añadir  al 
'  tendré  5,9216* 

Tomo  este  valor  5,9216  por  tercer  mí  mero  supuesto;  el  cual  cu- 
idb  dsk  207«642946i9t  euya  rata  cuadrada  es  1444099  que  le 
a  0,287  para  el  14,6969;  por  lo  que  digo  que  el  error  ó  equí- 
acSoo  es  —  0,287. 

Para  conocer  la  corrección  que  debo  hacer  al  número  5,92 16, 
la  proporción  8,2175  (suma  de  los  errores  7,9305  y  0,287 
r  diferente  signo)  :  2,0784  (diferencia  entre  los  dos  números 
8, y  5,9216)::  0,287  (*^rroT  que  tiene  menor  valor  nu- 
:  al  cuarto  término,  que  hallo  ser  0,0721  ;  el  cual  añadido 

numero  supuesto  5, 9216,  hallo  5,9937, 
«f  ya  veo  que  á  este  número  solo  le  faltan  63  diei  milésimas, 
ra  cí  6  que  busco;  por  consiguiente ,  podría  ya  contentarme  con  este 
siltedo;  pero  si  quiero  aun  mayor  exactitud,  tomo  el  5,9937  por 
número  supuesto,  formo  su  cubo  y  hallo  2  i5,32o3  t  4i  7* 
raiíE  cuadrada  es  i  4*67 38,  que  da  un  error  de — o,023i. 

•Mo  1.  HK 


1 

Lino     TEBCEma     - 
moca-  U  correccioD  que  ¿eío  bacer  d  mmiew  S,9gJ| 
njpocciOQ   o,263g   {iibrtaáa.  de  bs    ^rtves  0,287 

,9216)  ::  0,023 1  (efTDf  <pe  time  atoEiar  Talar  BtunÉ 
rto  ténañoc» ,  «^ue  bailo  srr  o,o{>63 ,  el  oal  te&oadói 

^e  Te  coo  caaa  poco  tral^ifo  beoKis  cJitciiiilo  el  TevMd 

1 
jsta  ahora  henos  procedido  eo  la  bípdteái  de  tjm  ] 
ftcrion ,  por  supcner  que  la  abertara  de  descarga  tenía 
Jada  (%.  32);  mas  como  eo  la  major  parte  ck  las  if 
LrtiaaJarfiiente  en  el  eálnjlo  del  gasto  de  las  abertorai 
sUt  embtidamíeiito  no  tirae  lugar  ^   j  la   Tena  fluida 

sea  solo  sobre  los  lados,  ja  sobre  el  foado  aolameníe, 
fondo  y  los  ladof  á  on  mísaio  tiempo ,  es  necesario  apSi 
rTeecioo  á  la  fórmala  (5;).  Solo  la  esperiencia  poide  í 
bne  este  asunto  hj  laces  oecesanai.  Mn  Ikémai  balj 
esprímentos  sobre  cm  ortficio  cutd  ancho  era  c^rca  del 

u;  9  ptes  españoles) ,  j  donde  b  ahura  de  la  superfideJ 
el  foodo  del  onficio ,  ba  cariado «  d^sde  5  basta  ceftai 
m*  (esio  el,  desde  2  pulgadas  españolas  t  algo  mas  a  il 
e  eHos ,  T  con  pres^iaa  de  algunos  esperiioentos  de  Ji 
ce  Mr.  Narier  que  es  necesario  tomar  aproximadaM 
^^Maüda^oj^d^^fiifTOi^Sq^ttMd^ia^J 

LIBBO     TBECERa  1^3 

Practicando  la  regla,  tendrc  por  dliimo  36684^1   p«GS  cúbicos. 

Si  en  la  (ec  64^)  dcspeJaiDOifi  /  y  / ,  tiallamos  los  mismos  Talo- 
V  (ees.  6o  y  6f)  que  no&  dio  la  (ec  Sg)  sin  mas  d¡fcn;oc¡a  que 
1  Tn  del  número  constante   o,56485J  se  deberá  poner  el 
>i4v  799  1 22  ,  de  modo  que  tendremos 

Q 

:(6S),/= (66). 


\^ii  799 1 2  2x/x\/2¿xJÍJ  0,4 1 799  *  ^^>J^^gp<lí^ 

encontrar  H,  cuando  ocurra,  deberemos  emplear  el  proccdí- 

espuesto  (iiS  y  siguientes). 

^36     Cuando  la  abertura  tiene  la  forma  de  la  (%.  34)  en  que 

conservan  la  forma  embudada,  y  no  el  fondo,  entonces  Ikay 

iccion   solo  en  el  fondo;  y  para  encontrar  el  gasto  efcct¡¥0 ,  se 

multiplicar  el  segundo  miembro  de  la  (ec,  Sg)  por  0,76 ,  lo 

i  Q=^o,Í2g26828Utx^2g>dI^  (67);  l^  cu^l  o<>«  aervtrá  para 

kr  el  espresado  gasto  cuando  hay  contracción  en  el  fondo ;  y 
iéndola  en  regla  es  la  misma  que  la  (i  26),  sin  mas  diferencia 
ien  vez  de  multiplicar  al  fín  por  o,564S¿3«  se  diga  que  se  debe 
ypiícar  por  0,42928828. 

Si  nos  propusiéramos  hallar  el  gasto  hecho  por  una  aber^ 
Fde  10  pulgadas  de  ancho  con  una  carga  de  i5  pulgadas  en  ¿o 
(,  ante  todas  cosas  debemos  advertir,  que  todas  las  dimensto- 
I  se  deben  reducir  á  pies ,  así  coma  el  tiempo  se  debe  reducir 
á  segundos;  y  practicando  la  regla,  encuentro  5o 2 4  pies 

\j      Si  en  la  (ec*  67)  despejamos   la  /  y    la  /,  hallaremos 

Q  Q 

J68J,  l^ (69)- 


^4292  8828K/xv/2^/f5  0,42928828K/xV'2^xÍf3 

lo  de  j?  deberemos  emplear  el  procedimiento  espücado  (i3o  y 

^  traducimos  ea  regla   la&  (ees.  65  y  66)  ni   las  (ees. 

I  y  69);  ni  eon  respecto  á  ellas  haremos  aplicaciones  numéricas. 

todo  se  hace  idénticamente  como  con  las  (ees.  60  y  61),  sin 

dilcreocia  que  la  del  número  constante. 

1 38     Pasemos  ya  á  la  determinación  del  gasto  por  orificios  cír- 

I,  de  magnitud   sensible,  hechos  en  las   paredes  verticales  de 

ó  de  los  depósitos.  En  este  ca«o,  teniendo  la  (orm^  t:is!iML* 

Hb2 


i;i6E0     TEBCBRCX 

Qsado  orífido  arcillar,  y  permanecieiiilo  el  tisi  il| 
itemeEta   lleno ,    Í3t  fonQola  <pe    da    el    gááto  fij^ 


(■ 


'<?)• 


afiA4 


((?)•)•] 


leductr  c&ta  fdriQoIa,  supongimos  ^Dc  I^KRQ  (% 
Se  un  deposito  lleno  de  un  ñaídoi  f  HKff  un  or 
Ique  HO=Jí  y  kO=.h  sean  lai  alturas  constantes  ¿ú  ii 
Junto  mas  bajo  H^  y  sobre  el  punto  mas  alto  A  del  onfií 
lal  diámeiro  Tertical  HA^  las  pcrpendícolarcs  AfPyi 
Vr6xLinas  y  el  radio  MCt  que  cspresarémot  per  r^ 
I  i  arco  ¿^1/ como  abicita«  y  )a  re  prese  nrarémos  perJ 
Vspresamos  por  n  la  relación  que  itene  la  ahura  OCi 
[i  ceatío  del  ariñcía  con  el  ladio  CÁ«^  del  mismo  i 

OC 
|éiiios«= s   lo  que  dari  OC^^xn,   F  (^  465  Jl 

a 

fc;  CP^r,  eos-  »;  0P=OC^CP=rx^—^*  esos, 
í  lo  que  darS  Pf^^jAP)=i^,{f — r  oot*  ii)=r*  sen.  u.  i 
[lemental  PMmp^  en  el  limiie  será  ígoaL  oomMPxPf^ 

|ida4  con  que  saldrá  cadi  partícula  áe  fluido  por  el  i 
la  debida  á  la  altura  OP=n-r — r.  cos-  «;  jr  estará 


Limo      TERCXaCK  2^5 

ín  h  aiál  i  rcpr^fienta  el  número  óe  segnnáos  que  dura  la  «va^ 
n,  f  la  fneTZ3L  de  la  pravedad,  H  la  cai^a  <í  altura  dé  la  íu- 


iede  abreviar  considefabiemcntc,  porque  se  pueden  suprimir  en 
oactan  difereociil  todos  ios  térmrn<»s  <}uc  contengan  eos.  #• 
lUf  COS.  311,  cof*  4Jr,  &c(  porque  estos  términos ^  al  pasar  á  la  ia* 

j  contendrán  sea«  n,  sen.  21^,  sen*  ^u,  seo,  411.  &c  que  se  des* 

ío  cuando  íf=o  y  cuando  «=360°. 

r    consiguiente ,    pues   que   se    tiene   en    general 

l<fCOS.    2U  eos,    W^-COS,     fíXCOS.     2U     ^  COS.  fl 

f^g"^  ;  {co6.ii}*= = f- 


cos. 


^COS.Ií)4^— + 


211       (eos.     2|í)* 


2  4 

^  eos*    21/      COS.  411 

+ &c. 


8 


8 


.42 

qne  deberá    verificarse 
f)*^f,(cas,  ii)»=o,  (eos.  i#)4-i,(cos.  f¿)'so,  (eos,  u)^^,\i  &c.¡ 
r    lo  qae  la  ecuación,  que  se  deberi  integrar ^   será 

^Qslr*^i¿rn.  duí  i •— &c. 

\    ^  32n*      io24«* 
rerífícando   la   integración  ^    se   tiene 

/  1  í 

Q^tr*^/2grn.  u\  i —        -  — ^&c, 

\  321*        ID24>I* 

lemos  añadir  constante,'  porque  ya  hemos  procedido  en  el  su^ 
^  d^  que  la  íüt^gral  completa  se  reducía  á  cero  cuando  w^o;  y 
[codo  abora  «=^360**  d.ioda  la  circunferencia,  que  en  niímeros 
presentada  por   ^='^,14159  &c.,   se   tendrá 

*3, 141  ^91654 X /r Vijf «.(  I— &c. 

\         32«*       1034«^ 

lora^  espresando  por  /fia  ahora  del  nivel  del  agua  sobre  el 
•    ..  '  H  >i 

^^  |Íé!  círculo »  resultará  H=OC:^r  xn^  y  n^--;  luego   st   ha- 

-^  r 

étíias  sustituciones ,  seri 

MA^J926y4Ír*'^2¿H(  i— ^_ — ^— r-,,^—, &c. 


■> 


;Hfi— — - — 


^Hy    .oM((^).). 


•)' 


la  ecuación  del  texto,  sin  mas  diferencia  que  haber  puesto 
<V// en  vez  de  -^igH  para  mayor  claridad  en  las  aplicaciones, 
i  ferie  qoe  hay  dentro  del  paréntesis  es  siempre  convergente; 
¡e  f  es  en  todos  los  casos  menor  que  H;  y  será  tanto  mas  con- 
ste» cuanto  menor  sea  r  en  comparación  de  /f,  ó  /f  sea  mayor 
nopacacioa  de  r* 


i  de  di 


StíG  tiBBo    TtncEta 

perfick  áé  fluiJa  sobre  el  centro  dei  orifiao;  r  el  radia 
el  gailo;  y  Uadudeodola  en  regla,  nos  dice:  tpe  para  emewdra 
gasto  por  un  orificio  circular  de  magnitud  sensible ,  y  forma 
biidada^  hecho  en  un  depósito  que  permanece  eoastaníemenie 
no^  se  practicará  lo  siguiente.  Se  multiplicará  el  nm 
3,141592654  por  el  número  de  segundos  que  dura  ¡a  eví 
cien  y  por  el  cuadrado  del  radio  ^  lo  que  resulte  se  muItipL 
por  la  raiz  citadrada  del  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedá 
Iq  que  ^e  obtenga ,  se  voliierá  á  multiplicar  por  la  raiz  cuad 
de  la  altura  del  c^ua  sobre  el  centro  del  orificio ;  y  lo  qu 
sulfe  se  multiplicará  por  el  número  que  se  obtenga  de  prae 
lú  siguiente:  divídase  la  unidad  por  32  veces  el  cuadrado  di 
dente  de  partir  la  carga  sobre  el  centro  del  orificio  por  el  i 
de  este;  di^dase  tambieai  el  número  5  por  el  producto  de  \ 
por  el  cuadrado  del  cuadrado  del  cociente  de  di\ndir  la  m 
carga  por  el  radio  del  orificio ;  tómense  en  estos  cocientes  J 
unos  seis  guarismos  decimales ,  y  súmense  los  espresados  doi 
cientes;  la  suma  réstese  de  la  unidad;  y  este  será  el  numen 
el  que  se  deberá  multiplicar  el  número  de  antes ;  y  el  prodac 
nal  será  el  gasto  pedido. 

Ej.  Supongamos  que  se  desee  tener  el  gasto  que  produciri 
Burgos  un  orificio ,  de  forma  embudada  7  4  pulgadas  de  éiiA 
hecbe  en  un  deposito  que  permanece  GOnstanteincnte  lloio .  y  el 
la  altura  de!  agua  sobre  el  centro  del  orificio  sea  de  G  pies ,  f 
taja  durado  el  desagüe  1  o  o  seguidos. 

Mult^Ucc»  el  núiBQro  coa^t^te  3^i4iSg26S4  por  100»  mi 
de  segundos  que  bi  durado,  I^  evacuación  y  hallo  3i4*i5gi 
mullifJlíca  e^  por  el  caiadi^d^  del  radia  que  es  ^  de  pie ,  b^ 
consigue  dividiendo  3i4*í5q2654  por  36  y  me  resulta  8,72^ 
hafciendo  apronmado  fci  ultima  cifra  por  exceso ;  multiplico  esti 
mero  8,7266463  por  la  raiz  cuadra4a  del  duplo  de  la  fuer) 
ía  gravedad  que  ep  Burgos,  dicha  raiz  es  8,378,  lo  que  rae  d 
producto  72,9 1 1 833  ;  multipUca  eMe  rebultado  por  la  raix  ciaai 
de  61,  que  e^  ^v449  y  hallo  i7^,io56i866i  2.  Ahora  divi 
unidad  por  32  veces  cl  cuadradb  del  cociente  36  que  resulta  i 
vidir  fi  que  es  Itet  carga ,.  por  ^  que  es  el  radio  y  encuentco  \ 
que  c9pre«ado  en  firaecton  decrmal  equivale  á  o«oooo24;  divídb 
Wen  el  número  5  por  cl  producto  de  1024  por  el  cuadraji 
cuadrado  de  36  que  es  17  199267944  J  obtengo  qj>oooqoí 
•*  como  solo  nos  proponemos  tomar  6  guari^tinos  deomaki*  ^ 
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el  tercer  término  de  lo  que  se  halla  dentro  del  paréntesis  no  in- 

en  el  resultado;  por  lo  que  no  necesitamos  tomar  en  considera- 

eite  cociente,  loque  es  una  prueba  de  la  exactitud  y  aproxima- 

o'  eoQTergcncia  de  la  formula ;  y  por  tonsíguicnte  la  suma  de  ios 

[tes  será  solo  el  0,0000 2 4-  Resto  este  numero  de  la  unidad  y 

^•9999  7^viDultiplico  esta  resta  por  el  numero  17^,1056886612 

kirado   antes,  y  resulta  179,10139   pies  cúbicos ,  que  es  el  re^ 

3o  final. 

9      Si  en  la  (ec  70)  despejamos  la  /,  nos  resultará 

Q 


•(7  O 


lii5ga654r»xv/2^/f/'i — —  ■ 


1024 


S)-\) 


((?)•) 


traducida  en  re^la  ifios  dice:  que  para  encontrar  el  tiempo 
BÓé  durar  el  desagüe  para  prodiieir  un  gasta  dado  1  cuando 
^twcido  el  radio  del  orificio  y  la  carga ,  se  multiplicará  el 
Yo  3,141592654  por  el  cuadrado  del  radio  y  por  la  raíz 
^ada  del  producto  del  doble  de  la  fuerza  de  la  groi^edad  por 
*ga;  y  el  número  que  resulte ,  se  multiplicará  por  el  que  se 

a  de  practicar  h  siguiente:  se  dlmdirá  lá  unidad  por   32 

ei  cuadrado  del  cociente  que  se  obtenga  de  dividir  la  carga 

radio;  diiudase  también  el  numero   5  por    1024  reces  el 

rado  del  cuadrado  del  cociente  que  resulte  de  dii^idir  la  car- 

>r  el  radio  \  súmense  estos  dos  cocientes ,  réstese  la  suma  de 

de  la  unidad i  él  número  que  se  obtenga,  msdtipHquese  por 
Uado  antes ;  y  por  último  ,  divídase  por  el  producto  que  se  ob- 

,  el  gasto  dado\  con  lo  cual  se  tendrá  el  tiempo  espresado 
iguiidos. 

Supongamos  que  en  Burgos ,  con  un  orificio  de  6  pulgadas 
etro   y  una  carga  de  8   píes ,  liaya  resultado  un  gasto  de 

píes   cúbicos  de  agua  y   que  se  necesite   averiguar  en  cuanto 

I  ae  ha  producido. 
laliipUcando  el   número  constante   por  el  cuadrado  del    radio, 

0,196349541 ;  multiplico  esto  por  23,699  que  espresa  la  rais 
a  del  producto  del  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedad  por  la 
8,    y    obtengo    4*653287772159»   Divido    la    unidad   pdr 
8  jr  hallo  0,00 00 3  ;  divido  5  por  1073741824;  y  como  es- 
\yesú£.  no  da  valor  ninguno  en  las   6  primeras  cifras  áücvm^V^^ 
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410  lo  tendré  ea  consideración;  por  h  que  lo  ¿csprocio,  y  rtstael 
Icríor  de  la  unidad,  lo  que  da  0,99937;  por  cujro  numero  muí 
pUco  el  4,0532877721  59  y  hallo  4,653 1 5;  divido  por  este 
fuero  el  gasto  dado,  que  es  1 5o o  pies  cúbicos,  y  hallo  3^i  segí 
dos  que  equivalen  á  5  minutos  y  22  segundos.  1 

I  ¿o  Pero  sí  quisiéramos  despedir  ia  retios  resoltana  un* 
cion  de  scáIú  grado,  que  el  Algebra  está  muy  distante  de  poder 
soWer ;  y  si  tratáramos  de  hallar  la  carga  íí,  nos  resultaría  iina< 
cion  de  noveno  grado ,  que  con  mayor  ratón  se  reiistiría  á  resol 
por  los  mtítodos  conocidos  hasta  el  presente  para  la  resolución 
i  as  ecuaciones. 

Mas,    á  pesar  de  todo,  cumpliendo   con  lo  que    hemos  oín 
en  el   prologo,  ense»arei»os  i  determinar  tanto  el  radio  r, 
carga  H^  sin  mas  conocimientos  que  loi  de  la  Aritmética  de 

Para  esto,  haremos  uso  del  método  espuesto  en  la  noU 
( §  3  i  o  /  71  ^. )  en  los  mismos  téj^minoii  qi^  lo  hemos  p¡ 
{12.5  y  siguientes)  para  determinar  la  carga  en  ol  desagüe  por 
opiricios  rcctaogularcs  ahiertos  por  arriba;  pero  debemos  adirertif 
allí,  el  Algebra  tenía  medios  para  encontrar  el  valor  de  ¿í, 
llega  á  obtener  una  ecuación  pura  del  tercer  grado ,  para  cuya 

^jx  basta  saber  cstraer  la  t^'iz  cúbica   como  espresa    la 
is  para  este  caso,  no  tienen  las  Matemáticas  ningún  recurso 
pedito ,  que  el  que  vamos  á  csponcr,  Por  lo  que .  no  podemos 
ele  repetir ,  que  es  de  la  mayor  importancia  el  famitiarizarnos 
modo  de  aplicación. 

1 4 i  Resolveremos  un  ejemplo  que,  al  mismo  tiempo  que  d» 
.va  de  ejercicio,  nos  sea  útil  en  lo  sucesivo  y  que  por  otra  parte 
mámenle  importante  saberlo  ejecutar  con  exactitud  en  el  eje 
footanería  en  Madrid  y  en  otras  ciudades  populosas «  que  h 
sistema  análogo  de  distribución  de  aguas^  como  el  que  hay  en  la 
Supongamos  c^iq  se  necesite  hallar  en  esta  Corte  la  maj 
un  orificio  circular  en  que  saliendo  el  agua  por  un  tuljo  adict< 
ya  longitud  sea  igual  á  dos  y^ccs  y  media  su  diámetro ,  y  eco 
carga  de  un  dedo  español  sobre  el  punto  mas  ^Ito  de  su  ci 
cia ,  suministre  15,77642  unidades  de  lasque  en  Madrid  se 
l erizan  con  el  nombre  de  real  de  agua- 

Para  esto,  observaremos  que  por  lo  espuesto  en  mi  MeoioM 
la  nivelaciún  del   Jarania   (pág.    49^    del    Mercurio    de   Qc*» 
1824),   resulta  que  lo  que  en  Madrid  se  llama  real  de  agua 
ministra  en  una  hora  1 1,1  6755G  pies  cúbicos  de  dicho  líquidoi 
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fí3^JybX^  reales  deberán  suministrar  i  7  G,  18  ¿Jo  5  i  pies  cií- 
xu  de  d^ua  eo  una  hora.  Por  lo  que  solo  nos  falta  determinar 
il  debe  ser  el  diámetro  correspondiente  á  este  círculo  y  á  que  dís- 
cía  de  la  superficie  del  agua  en  el  deposito  se  debe  colocar  su  centro. 
£q  punto  á  la  altura ,  nos  sujetaremos  a  lo  que  por  práctica, 
d  costumbre  se  ha  observado  en  la  villa  de  Madrid ;  por  lo  cual, 
II  atención  á  que  según  Poianco  (pag-  ^9  5  del  mismo  Mercurio) 
altura  del  agua  sobre  el  orificio  debe  ser  r  dedo ,  que  es  ^  ó 
16a S  de  pie ;  resulta  que  ya  la  cücstion  está  reducida  á  determinar 
i/  debe  ser  el  diámetro  de  un  orificio  circular  en  que  saliendo  el 
MS  por  un  tubo  cuya  longitud  sea  dos  veces  y  media  su  diámetro 
una  carga  de  0*0 S 25  de  pie  sobre  la  parte  superior  de  su 
ferencia^  suministre  1  76,184054  pi^s  cúbicos  por  hora* 
[quí  nos  bailamos  con  otro  inconveniente ;  y  es  que  en  la  fdr- 
[70),  H  representa  la  altura  del  agua  en  el  deposito  sobre  el 
del  orificio,  la  cual  debe  componerse  de  0^062 5  de  pie,  y 
del  radio  del  mismo  orificio ;  pero  como  no  conocemos  dicho 
I  esta  es  otra  nueva  dificultad.  Sin  embargo,  no  debemos  arre- 
,  pues  el  mismo  método  nos  proporcionará  el  vencerla, 
este  objeto ,  sustituiremos  eo  la  (ec.  70)  en  vei  de  Q  el  gas- 
16, 18 4() 5 4  pies  cúbicos,  por  t  el  número  3 600  segundos,  que 
una  hora,  por  g  el  valor  35,og6i  que  es  la  fuerza  de  la 
id  en  Madrid,  por  H  su  valor  0,062 5-Hr,  y  dejaremos  in- 
imada  la  r  que  espresa  el  radio  que  buscaníos. 
lemas ,  para  tener  en  consideración  el  fenómeno  de  la  contrae- 
la  vena  fluida ,  deberemos  observar  que ,  á  una  longitud  de 
iJjticio  igual  á  dos  veces  y  media  el  diámetro  del  mismo  tubo, 
linde  por  la  tabla  segunda  de  contracción  inserta  en  el  (§  57) 
libro,  el  coeficiente  de  contracción  0,8221  ;  por  el  que  se  de- 
[muhiplicar  el  segundo  miembro  de  la  espresada  (ec.  70)  para 
tenga  el  resultado  con  la  debida  exactitud 

virtud  de  todo  lo  cual ,  la  mencionada  ecuación ,  haciendo  las 
Clones  dichas,  se  convertirá  en 


1 84054=0,822 1x3,1 4 1 5g2654>:36ooxr^xV^7  0,1 92  2x 
I  5 


1,0625(1  —' 


3  2^0,062  5h-^v^      102  4//OV 


(C-^')T) 


efectuando  las  multiplicaciones,   resultará 
Lomo  I.  11 


I  76  184054—77897,328  ixr^x\//H-o,o62  5(i- 
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32.0,0625+r/ 


(73];  y  dlviJicndo  ambos  mlembroc 


32/o,o62SH-rv 


se  tiene  0,002 26 i8E=r^>^yrH-o ,0625(1  — 
■^  -^    (7  4-). 


/yO,Cií)2  5H-/\' 


T) 


r         *  \\         } 

Ahora «  Id  que  nos  propouemos,.  es  determinar  r  en  la  pi 
ecuación;  para  esto,   principiáremos   por  suponer  para  r  un  1 
Liialquicra  elegido  á  arbitrio ,  y  por  lo  mismo  sn pondremos  (¡ue 
primer  valor  de  r  sea  igual  con  0.0625  ,  porque  de  este   moío 
resulta  con  mas  sencillez  esta  primera  aproximación ,  á  causa 
el  quebrado  que  hay  dentro  del  paréntesis  de  !os  denominadores, 
ser  un  número  entero  2;  y  ejecutando  la  espresada  sustitucioii 
segundo  miembro  de  la  ecuación  anterior ,  se  nos  convierte  cu 

5  V 

0|Qo33o62  5xo,3536(i^- 1;  d  bien  en 


32(2f 

I  5 


0,001 3808593  7  S{ 


128 
1  625 1 


lD2  4((2r) 

-  ];  d  en 


i6384^ 
tí  reduciendo  este  quebrado    á 


0,001  3808593  7  5x' ; 

i6384 
[decimal  0,001380859375x0,9919;   y  efectuando  la  multiplic 
hallo  0,0013696;  resaltado  menor  que  0,0022618,  primer  míe 
de  la  espresada  (ec.  74);  por  lo  que  señalaré  el  error  con  el  signo ' 
y  tendré  que  dicho  error  será  — 0,00089c 

Como  el  resultado  que  he  obtenido  es  menor  que  el  verdad 
debo  inferir  que  el  valor  0,0625  que  he  supuesto   para  r  es  m% 
de  lo  que  debe  ser ,  por  lo  cual  tomaré  por  segundo  número  suf 
un  numero  que  sea  mayor  que  0,0625,  y  será  el  suponer  que  ^ 
y  hechas  las  sustituciones  y  verificados  todos  los  cálculos  numérid 
hallo  para  el  segundo  miembro  de  la  (ec.  74)  0,001  7674  í  y  ^^ 
menor  que  0,002  2 6 1 8  en o>ooo ív<^  f^ ív> i!tt4  tiji^t^líicror  es  — o»oooÍ5J 


t ,  como  este  error  es  menor  que  el  anterior,  y  tiene  el  míá^ 
cpic  él,  para  conocer  la  corrección  que  debo  hacer  al  nú- 
FO  supuesto  0,07  que  es  el  que  da  menor  error  numérico,  en  vír- 
da  lo  espuesto  (126),  formaré  la  proporción  0,0002^78  (di- 
neta  cíe  los  errores  o»*>oo892a  y  0,0004.94^  por  tener  ambos 
ni^mo  signo)  :  0,007 5  (diferencia  de  los  dos  mimeros  supuestos 
17  y  0,0^25  )  : :  0,000^944  (nienor  error  numérico)  :  al  cuarto 
■uno,  que  hallo  $tr  0,0093 ,  y  le  aiiado  al  0,07  que  es  el  número 
ppestc  de  que  proviene  dicho  menor  error;  lo  que  da  0^0793. 
'omo  este  valor  por  tercer  número  supuesto  y  sustituyéndole  en 
lo  miembro  de  la  (ec.  74),  tendré  o, 00 2 3 439  que  escede  á 
2618  que  foi^ina  su  primer  miembro  en  0,0000821;  y  así  se- 
d  error  con  el  úr^o  H-  ,  y  será  -H  0^000082 1. 

a  saber  la  coiTeccíon  que  debo  hacer  al  número  0,0793,  for- 
la  siguiente  proporción 

00057G5  (suma  de  los  errores  o,ooo4944  y  0,0000821  por 
quí   distinto  signo)  :  0,0093  (diferencia  de  los  números  su- 
0,07  y  0,0793)  ::  0,0000821   (menor  error)  :  á  la  corrée- 
le debo  hacer  al  número  0,0793,  de  que  proviene,  y  resulta 
32;  que  resto  del  0,0793  y  hallo  0,07798,  *» 

Vhdo  este  valor  por  cuarto  número  supuesto ;  y  hecha  la  suslt*^ 
en  la  (ec,    74),  hallo  o,oo22538,   y  como  es  menor  que 
2618,  en  0,0000080,  diré  que  el  error  es  — 0,0000080/  -ti 
ra,  para  conocer  la  corrección  que  debo  hacer  al  número  0,07  798, 
MÉlu^  la  proporción 

OáOoootjoi  (suma  de  los  errores  0,0000821  y  0,0000060 
r  tener  diferente  sig,io)  :  o,cot32  (diferencia  eptie  los  dos  nü^ 
ros  supuestos  o ,  o  j  j  3  y  o  ,0  7  7  g  8 )  :  :  o  ,00000  8  o  (error  niennr)  : 
li  cüiTeecíon  q.ie  se  debe  hacer  al  número  0,07798  deque  pro- 
De,  y  resulta  ser  0,000  i  1  72 ,  que  aiíado  al  número  0,07798,  y 
dré  0,0780972. 
Tomo  e¿te  valor  pr  qutnlo  número  supuesto;  y  hecha  la  susti- 
ea  la  (ec*  74)1  bullo  o,go22(í38,  que  escede  á  o, 0022618 
0,0000020;  por  'o  que  feíia'ürc  el  error  con  el  signo  h-  y  sc- 
•4-a,ooooo2a 

Para  «ab::r  la  corrcccioa  que  debo  hacer  al  número  0,0780972, 
nuiré   la  pro¡:orcioa  siguie  ite 

0,0000  I  (simi  1  de  ^Os  errores  o  ,000008  y  0,000002 ,  por  tener 
Ui  difircnrc  signo):  0,0001172  (diferencia  de  los  números  su^ 
testos  0,0780972  y  0,07798)  :.  0,000002  (meivoT  enat  tium4- 

il  2 


*ft4*>S  43377897328 1  KT^S^r-í-O.Oi} 


ai/.o^ofi'iS-Hi 


7,3^8  i  ,  fie   líene  0,002261  S^r^xV/' 

;;  1 £ 


•í(=íF=^') 


Jura  ^  lo  que  BOJ  [ífofMHictiit)^,   es  delermiiiar  r 
liii;   para  esto,   piiücipian^inas   por  smioner  p;i 
ticra  vlegiilo  á  arliitrio,  j  por  lo  misfim  sirpondi 
r  valor  de  r  sea   igtwí  con  0.06  3  5  .  |)orqttc  ife 
I  OTO  mas  5i<cinllci  esta  priiDera  aproximairion , 
Iracbqiiebay  émim  del  paréctt^ts  ¿e  losdeDommaJ* 
1  mAmm^  entero  2 ;  j  ejectiUmclo  la  espncsada  sastíi 
lo^  taiénibm  de  la  ecuacioo  anterior ,  S€  nos  convierte ! 

^€i53«o.3S36(i — —  1:  ó  bien 


e52 


LIBBO      TEaCERQ. 


rico)  ;  á  la  corrección  que  debo  biccr  al  número  0,0780972 
que  proviene,  y  resulta  ser  o,oooo234«  que  restado  del  0,0780c 
tallo  0,07807376. 

Si  tomáramos  este  valor  por  sesto  número  supuesto ,  no  ei 
tran'amos  ya  error  en  el  sesto  guarismo  decimal ;  que  es  tod^  U 
titud  que  nos  podemos  proponer ;  siendo  inútil  intentar  bailar  la 
rc^cíon ;  pues  ya  estamos  seguros  de  que  la  diferencia  existe  desd 
quinto  guarismo  decimal  en  adelante ,  que  espresando  cien  milésii 
de  pie  ,  lo  mas  que  puede  llc!o;ar  á  ascender  el  error  es  á  milésimas 
tes  (le  línea;  cantidad  inapreciable  aun  con  los  instrumentos  mase 
tos.  Luego  hemos  cumplido  nuestra  oferta  de  hallar  el  resultadi^ 
toda  la  exactitud  que  se  apetecía  y  sin  suponer  otros  conodmiei 
que  los  de  la  Aritiiictica  de  ISiños, 

Puesto  que  conocemos  ya  el  radio,  que  es  de  0,07807  de 
suprimiendo  los  otros  tres  guarismos  por  no  llegar  el  de  especie 
perior  á  5  ,  el  diámetro  será  o.  1  56 1  4  de  pie ,  que  equivale  á  1 
gada  y    1  o  líneas- 

14.3  Hemos  dicho  (i4<^)  q^^  ^i  tratáramos  de  hallar  la  ( 
Jf  por  la  formula  {70)  nos  resultaría  una  ecuación  del  noveno 
do,  que  presentaría  dificultades  insuperables  á  cuantos  métodos 
[j^dhocidos  para  la  resolución  de  las  ecuaciones,  y  hemos  prometido 
'Cer  ver  que  por  nuestro  método,  sin  mas  auxilios  que  los  c 
miento^  de  mi  Aritmética  de  r*!iños,  se  puede  conseguir  un 
tan  interesante. 

Con  el  fin  de  cumplir  nuestra  promesa ,  supongamos  que 
Cuestión  anterior  sea  todo  conocido,  escepto  la  carga  //,  es  decir, 
¡¡ongamos  que  en  la  (ec,  70)  se  tenga  ^— i  76,184054  pies  cútó 
í^36oo  segimdos ,  ^=35,0961  y  r^o,78o7.  Haciendo  estas 
títuciones  en  la  espresada  (ecuación  70)  y  multiplicando  el  segu 
miembro  por  el  mismo  coeficiente  de  contracción  0,8221  ,  se  nos 
Tcrtirá  en    1 7  6, 1 8 4o5 4— 0,82 2 1 x3, 1 4 1 59 2 65 4^3 6oox(o,o7 80] 


il/j0^lQ22^\/ff>c{í 


I024i 


H 


32/       H     y    1024//      iz      ^'v 
10,07807/  1X0,07807/  J 

En  ia  cual ,  ejecutando   todas  las  operaciones  numcricas  i 
[das,  se  tiene    i  76,184054— 474, 77836i8xy'irx 


v> 
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H 
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H 


O 


Vo, 07807/  V^o.07807/  / 

touembros  por  474»77836i8  ,  se  nos  convertirá  en 


a53 


(76).  Dividiendo  ám- 


7^h(i 


32. 


lí 


I024i 


fl^ 


tt)(77); 


to  10,07807/         \\o, 07807/  / 

^oial  nos  proponemos  determinar  la  carga  // por  nuestro  método. 
Aquí  sabemos  que  la  espresada  carga  se  ha  de  componer  de 
£2  5  de  pie ,  que  la  superficie  del  agua  en  el  depisíto  se  halla  roas 
■p  sobre  la  parte  superior  de  la  circunferencia  del  onfictoj  y 
Hb  del  radio  0,07807  del  mismo  orificio;  luego  el  valor  de  H 
\  Oti  4*^57  de  pie  6  o j  ¿oG,  suprimiendo  el  último  7  y  aííadiendo 
su  lugar  una  unidad  al  5  como  se  tiene  de  costumbre  (180  Ar. 
N,)^  atendiendo  á  que ,  en  este  caso,  no  llega  el  error  á  una  cen- 
Ina  de  linca  ,  que  ni  con  los  mejores  instrumentos  se  puede  apre- 
:  ^las  nosotros  debemos  suponer  como  lo  exige  la  cuestión  ^  que 
^mos  dicho  valor  y  nos  proponemos  encontrarle,  como  si  no  tu- 
^L>s   absolutamente  ningún   indicio. 

^Bp  este  objeto,  podremos  suponer  por  primer  número  supuesto 
1^1  valor  de  if ,  un  número  cualquiera ;  y  por  disparatado  que  lo 
íng:ainos  ^  el  método  nos  conducirá  con  seguridad  á  su  determina- 
\  como  se  ha  verificado  anteriormente  (i^S).  Mas  sin  embargo, 
Cuestiones  de  esta  naturaleza  los  supuestos  arbitrarios  deben  ser 
Itee  aquellos  que  con  mas  sencillez  pueden  conducir  á  dar  alguna 
^Krca  del  valor  que  se  busca;  por  lo  tint  supondremos  1  para 
^Ber  Talor  de  H;  pues  esto  nos  evita  el  cstracr  una  raiz  cuadra- 
anacer   tina  multiplicación. 

Suponiendo  pues  1  en  vez  de  H,  en  la  (ec.  7  7J,  tendremos 
I  5 


►  87=i~. 


(0,07807/  Uo, 07807/  ) 


efec- 


,07807, 

*crae/o/jp^   en  el  segundo  miembro»  se  convertirá  en 
5 

;  d  sumando  los  dos  quebrados 


*6 


a7565i8i,68 


J 
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SU  suma  de  la  unidad ,  tendremos 


27555926,42 


i 


27565i8i,68 
endo  á  fracción  decimal  resulta  0,99 $5 44;  <^uyo  t4 
> «3  7  1087  que  forma  c!  primer  miembro  de  la  (ec 
[5 7;  por    lo   que  seualarc  este  error  con   el  signo *^ 
I25457- 
indo  nuojero  supuesto  podríamos  elegir  cualquiera  i 
lenor  que  i,  puerto  que  este  error  es  por  esceso;  mas^ 
•  que  hemos  obtenido  es  bastante  graode  puesto  quej 
luplo  de  la  cantidad  verdadera ;  y  por  otra  parte  m 
^ra  se  halla  debajo  de  un  radical ,  debemos  inferir  tp 
líioiero  que  h*i£camis  no  diferirá  mucho  de  !a  cuarta 
idad;  por  lo  q^ie  f 'amaremos  por  seg'indo  número  sup 
cual  por  otra  parte  nos  conducirá  sin  mucha  cQm| 
nuniero  mas  aproximado;  pues  como  su  raiz  cuaé 
tenemos  que  hacer  una  estraccton  de  raíz  cuadraJl 
lillcacioü  engorrosa;  por  lo  que  haciendo  dicho  sují 


'0.2 


5x(i-: 


1/  0,25  y  1024//  0,25  y 
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aS5 
j  díre  que  el  error  c« 
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r  lo  que  seSalaré  este  error  fX)Q  el  signo 
H—  0,107604. 

kAliora,  para  saber  la  eorrcccion  qiic  debo  hacer  al  número  su- 
Mo  o*23o82  2í  formo  la  sígiiienlc  piopoicica 
[0,01  9762  (diferencia  entre  los  dos  eiTorcs  o,t  27366  y  0,107604 
^  tener  ambos  irn  misino  signo)  :  0,019178  (diferencia  entre  los 
licros  supuestos  0,2 5  jr  0,230822)  ::  0,107604  (menor  error 
Éerico)  :  al  cuarlo  tcVmino,  que  liallo  ser  o,  10442 3;  el  cual  res- 
p  de  0,230822,  da  0,126399. 

^Tomo  ahora  este  valor  0,126399  por  c^iario  número  supuesto, 
KistttiíjeQdole  en  la  (cc-  77)  da  por  último  resultado  o*35io35; 
br  menor  que  0,371087  en  0,0  2 00 5 2;  por  lo  que  señalare  es*e 
Ir  con  el  signo  —  y  será  —  o,o20o52. 

lY  para  S3ber  la  corrección  que  debo  hacer  al  cuarto  supuesto 
fcC^gg  ,  formo  la  proporción  j^guientc 

H^ 2  7656  (suma  de  los  errores  o,  1 07  6o4  y  o,020o5 2  por  tener  aquí 
Eite  signo)  :  o,io4423  (dircrencla  entre  los  supuestos  o,23o82  2 
ll  26899)  :  :  o,020o52  (error  que  tiene  menor  valor  numérico) 
I  coarto  termino,  que  encuentro  ser  0,01 6  4o3;  el  cual  sumado  con 
opuesto  0,126399  ^^  donde  ha  provenido,  me  da  0,14^802. 
cTomando  ahora  este  valor  0,14^802  por  quinto  número  supues- 
Wf  «sustituido  en  la  (ec.  77)  da  por  último  resultado  0,374197; 
lescedc  al  número  verdadero  0,371087  en  o,oo3i  1;  por  lo  que 
liare  este  error  con  el  signo  H-  y  será  H-  0,0  o3  i  i, 
lAkora,  para  conocer  la  corrección  que  debo  hacer  al  número 
^2802,  de  donde  proviene  dicho  error,  formaré  la  siguiente 
Dorcion 

L023  1 62  (suma  de  los  errores  0,O2oo52  y  o,oo3  1 1  por  tener  aquí 
KOle  signo)  :  0,01 640 3  (diferencia  de  los  supuestos  o^\  ^z%07,  j 
k6399)  r  :  o,oo3i  i  (menor  error  numérico)  :  al  cuarto  término, 
lliallo  ser  0,002202^  el  cual  restado  de  o«  14^802  da  o,t4o^' 
[Cuyo  valor  es  efectivamente  el  que  debíamos  obtener,  según  he- 
I  TÍsto  antes;  y  hemos  hallado  el  verdadero  valor  con  la  compe- 
le aproximación  ó  exactitud  sin  mas  que  cinco  supuestos;  lo  cual 
■BU  penoso,  dista  mucho  de  ser  imposible,  y  por  consiguiente  no 
B  arredramos  demasiado,  antes  por  el  conírano  mos  debemos 
llar  a!  poseer  un  recurso  tan  poderoso,  seguro,  ¡nrahble,  y  al  al- 
ke  de  los  que  posean  úniramente  los  conocimientos  triviales  conícni- 
icn  la  Aritmética  de  ^inos,  para  resolver  las  ecuaciones  elevadas^ 
p  Je  resisten  á  cuantos  procedimientos  Matemáticos  ipíO^otdQXVMa. 


i 


I 
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nto  los  métodos  de  la  Análisis  finita  como  los  fecandos  medios^ 
ÍÜlculo  Inrinttcsíraal  ,  } 

1  43  Todo  lo  espuesto  hasta  el  presente  en  este  capitulo,  Ija  A 
do  en  el  supuesto  de  que  el  agua  está  en  reposo  en  el  deposito,  w 
l^  estanque  donde  se  halla  contenida;  pero  en  la  práctica,  por  bd 
eral,  estas  aberturas  se  hacen  en  canales,  ríos,  caces,  ace€[u« 
ilcualesquiera  otras  corrientes  de  agua  en  <jue  este  líquido  goza  del 
inov'imienta  sensible  y  tiene  una  velocidad  determinada ;  y  im 
atendiésemos  á  esta  circunstancia ,  que  ocurre  con  mucha  freaJcM 
nuestros  resultados  carecerían  de  la  competente  exactitud.  Porl 
al,  vamos  á  oíanifestar  como  se  hallarán  los  resultados  atendía 
:do  á  esta  circunstancia.  En  general,  según  lo  espucslo  (§^  5o  y  I 
Mee.  Práct.),  no  hay  mas  que  hallar  la  altura  debida  á  la  rém 
dad  medía  de  la  corriente;  y  considerar  la  altura  efectiva  ddl 
qiiido  sobre  el  centro  de  la  abertura  ú  orificio ,  disminuida  en  lid 
tidad  que  resulte  para  la  espresada  altura  debida  á  la  velocid^^ 
Con  este  objeto ,  vamos  á  resolver  algunas  de  las  cuestiones  ■ 
teriores ,  teniendo  en  consideración  esta  circunstancia :  i 

i*  Supongamos  ahora  q-ue  en  la  cuestión  resuelta  (119),  la  aU 
tura  se  halle  hecha  en  la  pared  vertical  de  un  canal ,  acequia,  á 
caz  &c.  en  que  el  agua  se  mueva  con  4  p^^^  de  velocidad  mel 
por  segundo.  Para  encontrar  la  altura  debida  á  esta  velocidad ,  ai 
draré  el  4  7  tendré  16,  cuyo  valor  dividido  por  el  duplo  del 
fuerza  de  la  gravedad  en  Madrid,  que  es  70,1922,  hallo  0,2279! 
de  píe;  por  lo  cual  restando  este  valor  de  io~  pies  d  io,5,  qucelí 
que  el  lado  inferior  de  la  aJ>ertura  se  halla  mas  bajo  que  el  uil 
del  agua  en  el  deposito,  resultará  io,2  72o5S  pies,  que  será  el  va 
que  debo  considerar  en  H;  y  restando  la  misma  cantidad  de  iad 
el  lado  superior  de  la  abertura  se  halla  mas  baja  que  el  m 
del  líquido,  que  es  9, 5,  se  obtiene  9,27 2 o55  pies,  que  es  el  vil 
que  dtbo  considerar  en  h;  y  practicando  la  regla ,  del  mismo  mm 
que  lo  hemos  hecho  (11 1)),  sin  mas  que  esta  variación,  hallaoK 
por  último  2248924,24.  pies  cúbicos,  para  el  gasto  que  buscikl 
raos;  cuyo  valor  tiene  33687,73  píes  cúbicos  menos,  como  del 
verificarse,  á  causa  de  que  cuanto  mayor  sea  el  impulso  del  agua  i 
la  dirección  de  la  corriente,  tanto  menor  presión  se  ejerce  sobre  1 
l^bertura.  1 

2.*  Supongamos  que  en  la  cuestión  resuelta  (§  127)  se  hú 
practicado  el  orificio  ú  abertura  en  un  canal,  acequia,  rio,  caz,  JM 
I  a  tenga  5   p\cs  de  velocidad  por  segundo,  qucdaM 


kmas 
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les  la«  demás  circuostancías  como  en  dicho  párrafo  se  han  espns* 
Ja  En  C5lc  caso ,  para  encontrar  la  altura  debida  á  csla  vt^locidai. 
Miraremos  el  5 «  lo  qtic  nos  dará  2$^  cujo  valor  dividido  por 
1^9782  píes,  que  es  el  duplo  de  la  fuerza  de  la  gravedad  en  Ma- 
k «  parage  daude  se  supone  la  espresada  cuestión ,  nos  resulté 
SjzS^  de  pie;  restando  este  valor  de  la  carga,  que  está  espre* 
p  en  dicha  cuestión  por  3  pies,  nos  resulta  11,6^2 j^G  pies,  que 
i  cl  valor  que  se  deba  considerar  como  verdadera  carga ,  o  el  va- 
cile debe  tener  ^,  en  la  (ec,  Sg);  y  practicando  la  regla  en  los 
mos  términos  que  allí  lo  hemos  ejecutado,  nos  resulta  que  el  an- 
úel  espresado  orificio ,  aLendicndo  á  esta  circunstancia ,  dcb<*rá 
efectivamente  t  pie  8  pulgadas  j  5  líneas ,  que  contiene  3  piil- 
y  7  lineas  mas  que  el  obtenido  allí ,  lo  cual  debe  verificarse, 
Icniendo  menor  presión  el  agua  en  la  abertura,  i  causa  de  la 
[J  en  la  corriente,  para  que,  en  un  tiempo  dado,  salga  una 
cantidad  de  líquido,  es  preciso  que  el  ancho  de  la  abertura 
grande.  ■ 

Si  resonemos  la  cuestión  del  (§  128)  en  cl  supuesto  de  qtüA 
rlura  se  halle  practicada  en  una  corriente  de  agua ,  cuya  velcM 
media  sea  de  8  píes  por  segundo ;  hallaremos  primero  la  aha4 
da  á  la  espresada  velocidad ,  para  lo  cual  el  cuadrado    de  8,7 
64*   lo  dividiremos  por  70,1  g5G  duplo   de  la   fuerza  de   la 
en   Valencia  ,    j    tendremos   que    la   espresada    altura  cs 
738;]acual  restada  de  4  pies,  que  es  la  carga,  nos  da  ^,088262 
para  el  verdadero  valor  que  debemos  considerar  en  la  carga ;  j 
la  regla  (§  128),  sin  mas  que  esta  variación,  hallamos 
ilos  y  4?   segundos  ,  que  es  mayor  que  el  resultado  allí  oble- 
Á   causa  de  que  el  estar  el   líquido  en  movimiento   equivale  á 
I  menor  presión  sobre  la  abertura ;  y  saliendo  entonces  el  agtiA  J 
con  menos  velocidaiJ ,  para  que  salga  una  cantidad  determi^fl 
agua  por  la  misma  abertura ,  se  necesita  indispensablemente 
^empa  I 

Si  resolvemos  la  cuestión  ¿el  (§  i3o),   sin  mas  diferencial 
tfue   la  abertura  se  halle   practicada   en  una  corriente^! 
wlocidad  media  sea  de  2  pies,  hallaremos  que  á  esta  velocidad! 
idc  en  Madrid «  según  lo  espuesto ,  una  altura  de  o,o5  7  dal 
la  cual  añadida  á  la  de  6  pies ,   que  allí  hemos  obtenido ,  Doám 
la  verdadera  carga  que  debe  tener  el  agua  en   la  corriente! 
prpdiiira  allí  cl  gasto  mencionado  que  equivale  á  G  pt^l 
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cnmcnle   de  a^vá  oija 
Ed  este  c^,  I¿  akna  rtriwin  a 
Ij  rgftiinWa  de  6  pM,  qoe  es  k  mkm 

Tcsoltaxm  S3<)^o5  po»  k  venMcfa  cMga  que 
jobffc  el  orifido ,  á  púa  d  Tñrfiilpf  "wtim  ét  B  m 

,36/5  fies  citiinw;  ^k^  &  «a  C^"^  s^nr «  por^ 
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idot  á  los  parages  donde  se  han  de  consumir;  porque,  en  gene- 
«'  et  mas  cómodo  j  ventajoso  mudar  la  localidad  de  la  potencia, 
vnica  para  situarla  en  el  paragc  donde  el  trabajo  pueda  cjecutar- 
nejor ,  que  conducir  la  materia ,  sobre  que  se  ba  de  efectuar  el 
lájo «  .al  paragc  donde  se  halla  la  potencia.  Por  esta  causa ,  es 
j^tensable  ocuparse  ahora  de  los  medios  de  hacer  pasar  el  agua 
le  laa  localidades  en  que  la  naturaleza  la  presenta  basta  el  sitio 
|uie  d  hombre  necesita  emplearla  para  satisfacer  sus  necesidades^ 
ider'á  sus  conveniencias,  y  proporcionarse  las  correspondientes 
tajas  7  utilidades. 

El  agua  en  general ,  llega  desde  el  parage  donde  la  presenta  la 
mlcui  basta  el  punto  donde  se  necesita  usar  por  concavidades  ó  íe- 
i  naturales ,  y  también  artificialmente ,  por  uno  de  estos  medios. 
I  primera  clase  pertenecen  los  rios^  arroyos^  torrentes^  &c.,  que 
íaobre  la  superficie  de  la  tierra,  igualmente  que  los  conductos  sub- 
¡neos  en  el  interior  del  Globo ,  por  los  quc  corre  el  agua  de  un 

0  semejante  al  que  lo  hace  la  sangre  en  las  venas  j  arterias  de 
mímales.  Y  á  la  segunda  corresponden*  los  acueductos ,  canales^ 
fuías^  caces ^  encanados^  &c. 

Aunque  parece  natural  esta  división,  científicamente  hablando, 
s  tan  exacta;  pues  el  movimiento  de  las  aguas  en  los  rios^  ar^ 
\S^  torrentes^  &c. ,  que  son  lechos  naturales^  se  verifica  en 
id  de  las  mismas  leyes ,  j  se  determina  por  las  mismas  fdrmu- 

que  el  movimiento  por  los  lechos  artificiales,  que  se  conocen  bajo 
denominaciones  de  canales ,  acequias ,  caces ,  &c. ,  7  las  mis*> 

k7C8  7  fórmulas  convienen  á  las  concavidades  subterráneas  por 
le  pasa  el  agua ,  en  lo  interior  del  Globo ,  que  á  todo  lo  que  se 
prende  bajo  el-  nombre  de  encanados  ,  tidfos  de  conducción^ 
trías  ^  &c. 

!E11  arte  de  /conducir  las  aguas ,  remonta  al  origen  de  las  sotie- 
as;  pero  las  necesidades  de  los  hombres  han  obligado  en  los  prí- 
ss  tiempos  á  proceder  empíricamente  en  esta  materia ;  7  como 
progresos  de  la  civilización  han  hecho  conocer  las  ventajas  que 
inra  el  goce  fácil  de  aguas  saludables  7  abundantes,  se  ba  ido 
accionando  cada  vez  mas ,  según  hemos  manifestado  en  el  resú- 

1  histórico  que  ocupa  torio  el  libro  2.^ 

Nosotros ,  siguiendo  la  misma  ruta  que  los  mas  famosos  hldráu- 
I,  entre  ellos  Mr.  Prony  ^  dividiremos  en  dos  capítulos  todo  lo 
tlivo  al  movimiento  de  las  aguas.  En  el  presente ,  nos  oaiparé- 
I  del  movimiento  de  las  que  comprendemos  bajo  la  frase  de  cor- 
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descuHerto  ;  y  en  el  dccimo ,  de  las   que  corren  pi 
frrados,  esto  es,  por  aquellos  en  que  el  agua  ocupa  td 
id  del  conducto  desde  el  parage  por  donde  eatra  m  < 
age  por  donde  sale. 

frase  de  correr  d  cielo  descubieriú ,  no  qneremos  dfli 
!  que  entre  la  superficie  superior  de  la  corriente  de  ^ 
po  haya  ninguna  obra  de  mamposleria ,  o  de  cuaíqui 

,  smó  que  aun  cuando  el  agua  corra  por  un  p<irage  i 
Serto  con  alguna  bóveda ,  d  de  otro  modo  cualquiera^ 
en  un  tubo  de  conducción^  resulte  que  el  agua  no  en 
ño  lleno,    verificándose  que   entre   la  superficie   supci 

j  la  bóveda  d  cubierta   del  conducto  baya  siempre  1 
e.  Pues  reuniéndose  estas  circunstancias,  el   movimit 

los  canales  que  se  cubren  con  bóvedas  y  aun  en  loa  1 
las  de  mayor  diámetro  que  el  necesario  para  contena 

agua  que  pasa  por  el ,  se  verifica  por  las  mismas  ll 
anales  descubiertos  por  arriba  enteramente;  y  para  tu 
bismas  formulas ,  que  son  las  que  vamos  á  manifesUi 
0 ;  reservando  para  el  décimo  el  ocupamos  de  las  fátñ 
^stan  cifradas  las  leyes  del  movimiento  del  agua  ,  cua 

conductos  en  que  este  liquido  ocupa  todo  el  bueco  de 

por  donde  pasa. 

^reacia   del  movimiento  en  estos  dos  casos,    provient 

tMtt  otjeto,  Tccordaremoá,  que  (§  5í  dcLBbro  ^'  resulta- 
)  hemos  indicado  que  en  una  tórnente  cualquiera  de  agua, 
ctc  de  dicho  fluido,  se  debe  considerar  animado  de  diferente 
;  y  que  entre  la  mniensídad  de  velocidades  diversas  que ,  en 
sa  de  agua  en  movimiento,  se  podían  considerar,  la  veloci- 
r#f  medio  de  la  superficie  superior ,  la  i^elocidad  en  el  fofído^ 
&locidad  mediad  debían  llamar  mucho  nuestra  coosidcTafitín; 
mas  especialmente,  la  velocidad  en  ¡a  superficie  j'la  t^eh- 
medía;  pues  ocurre  con  mucha  frecuencia  el  tener  que  detcrmi- 
una  por  la  otra. 

Se  han  discurrido  varios  proccdiraicúíos  para  medir;  la  ve- 
en  la  superficie,  como  son  el  jiadúdors  el  nwlituUo ,  ti  inho 
de  Piiot^  el  regulador^  el  cuadrante ,  la,  caja  de  que  h<*-r 
do  (§  1 6  libr.  1?)  ^c.  étc.  De  todos  estos  métodos,  el  que 
«c  reconoce  por  mas  adecuado  ,  es  el  nadador ;  el  cual  siendo 
parle  el  mas  sencillo  y  fácil  de  jmaccíar  j  comprender  en 
sentidos,  fué  el  que  yo  elegí  para  medir  la  vdocidad  de  W 
de]  Jarama  en  1819  ;  r  hahienda  correspondido  lisringcrameiw 
\b  esperanzas ,  y  siendo  entre  todo  lo  conocido  el  mas  exacto» 
necesaria  su  explicación. 

Se  reduce  i  tornear  bien  una  esfera  de  madera ,  cuyo  peso 
sea  tal,  que  sumergida  en  cl  agua,  se  sostenga  en  ella,  de 
que  la  parte  mas  alta  enrase  con  la  Mtperficie  superior  del 
lo  cual  es  muy  fácil  de  consej^uir  En  efecto ,  casi  todas  las 
,  escepto  la  encina ,  la  cepa  de  vid ,  el  guayacan ,  cl  ébano, 
Ja  del  Brasil,  son  menos  pesadas  que  el  agtia;  por  lo  que, 
o  una  que  se  acerque  lo  mas  psible  á  tener  el  mismo  peso 
,  como  son  el  fresno,  cl  haya  ,  el  pino  &e.  de^^pucs  por  me- 
aros que  se  introducen  en  su  superficie ,  d  por  alguna  plan^ 
de  plomo  que  se  le  une  &c.,  se  consigue  bien  fácilmente  el 
[del  modo  espresado ,  se  sostenga  en  el  agua. 
7  Conseguido  esto ,  fo  que  conviene  es  buscar  un  parage  de 
riente,  v^^  este  lo  mas  en  hnca  recta  posible «  que  se  halle 
[de  lo5  recodos,  y  que  se  observe  mayor  regularidad  en  su  cur- 
mide  una  cierta  distancia,  la  mayor  que  se  pueda  en  linea 
y  ^  deja  correr  cl  nadador  desde  un  poco  mas  arriba  del 
medido,  procurando  colocarlo  en  donde  haya  mayor  corrien- 
en  el  medio  si  hay  la  debida  regularidad  en  el  lecbo; 
con  un  buen  relox  de  segundos  cuanto  iiemjio  tarda  en 
la  dístaocia  medida,  y  dividiendo  dicha  distancia  \Kst  d  m- 
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«egtiníos  qué  ha  ei^pleado  ea  correrla,  ¡se   tendrá, 
\iat&  Mgfmdo ;  la  peloruhai  dei  ag^a*>¡m  Jm  supe^de  i. 
fcsntia  tienef  demostrado  ijue  áit  cuerpo ^  (jwii  üada  mía 
ñcl  d^a,  en  poco  tiempo  adqtiten^  h   velocidad  de  m 
\f  por  eso  hemos  advertido  que  el  nadador  se  meta 
[iin  tiempo  áotes ,  á  ff n  4^  qúc ,   al  Hogar  al  puragea^ 

ha  de  «cnpezar^á  c»ntsrifeli  movlmíeakóV  hayábiadqaid 
1  de  la  misma'  corricbte^ot^V^            i   i    >*»?>-» 

operación  se  debe  eíccatar  «iii  cierto  número  de  ve 
^  término  medio  entre  todo:á  los  resultactos. 

>Lii  ttlopid^  dulas  agfiaa  ea  la^auperfide  dé  la  corr 
kidad  media  de  Modaí  sit  seccionar  tienen  ieiert^  depend 

motÍTO ,.  los  Hidráulicos  ^t  hm  propuesto  determina 
bioaes  experimentales  una  de  ellas   por  el  cánoctmka 

■■■.IVA   ^>  :*^           »;i^l^f      niífl  tf^^  %V|ir91Pttrm4 

nnhimt  m  ociipa'  én  el  capL'lVI  dBl.*^(%imdo  t0¿ 
iripim  ée  Hidráulica  ^,  de  los  esperimentosl/í^ra  delí 
elación  énirn  la  v^loúidad  media  de  ufm  corriente  m 
*  Pclotiiind  en  la  sufierjide  y  en  el  fondo;  y  dospui 

■    lo.s  resuUados  de  muchos  esperimentoSi  dice   en  el  § 
0  cjíie ,  llamando  f^  la  velocidad  en  la  superficie ,  y  Í7 1 

'  *i;   .  i"    ■                           =     '■^.     •  ,    , 
>  tiene  U^(\/V*^  t  )%  cuando  estas  vcbcidades  se  halla 

1  fonüu;  lo  CTue  también  es  abfeordó.^    '    > 

ir,  íjue  la  velucidad  cu  el  fondo  €S  cuatro  veces  mayor  qu€  lá 
ítupcr&cic;  ^.q[ue  támliíen  es  absurdo.  *         i        u 

^ro  (o  que  en  esto  hay  de  ma^  particular,  es  qii«  Imbíéndd^c 
Mto  3fr.  I;^reáÍx  hacer  iiii<  4^amen  cntieo  de  la^^obra  de 
Quiaat^y  deíenieiMJasc  muy  partíciilarmeiite  en  díícütír  el  codr* 
f  de  este  capíti Jo,  y  presentar  objeciones  á  su  doclntía,  no  ba- 
prcsado  nada  i^lalivo  á  la  iuexactttud  de  esta  fdmiula:  lo  cual 
^  cuanta  es  la  lentitud  con  que  el  ifspiritu  butnatio  piro^f  atiíki 
i  invc^hgaciüneís  dcliiayor  iníportanda.  ,  ;••• -^^    •^* 

Sa  cuanto  á  deieitminar  la  veldcidail  meá\& ;  Mr:  DUÍfUñt  es- 
»  §  3g  I  "La  velocidad  medra  de  una  corriente  uniforme  y 
[a  es  aproximadameutc  proporcional  aritmeitea  entre  la$  de  )a 
leiey'del  fondo:  id  que  sutnimstra  'Uti  modd  fáeíl  ¿é  conocer 
tífo  ¿o  un  rio,  por 'Ja  sola  medida  de  su.  sección  y.  de  U  ^e- 
id   del   agud   en  5U  suijcmcie  <Scc."  '       » 

lubre  este  ymnio  Mr.  LeiretJtaf  h^e  mucba^í  reflexiones  juiciosas 
^Buites;  y  tenieudoen  ecnsideracion  que  otros  Autores  pretenden 

velocidad  media  de  una  carrietde  de  agua  era  ¡guai  á 

rú  quiíUos  de  la  velocidad  en  la  superficie ,  creyíí  útil  eiía- 
•  ctial  de  estas  opiniones  concoi^alia  mas  con  lo&  resultados  de 
lericacia;  y  para  facilitar  esta  comparación,  formo  una  nueva 
cpn  los  esperinicutos  miamos  de  JJabual ,  desellando  1 3  que 
ao  todos  los  datos  necesarios,  y  dejándola  reducida  de  4^  que 
Ihdmat  á  35;  de  bs  cuales  2 3  se  aproximan  mas  á  dar  la 
éad  de  la  esperiemia  igual  á  ¡os  cuatro  (¡uintos  de  la  i^e^ 

en  la  Superficie  \'  y  solo  >i  2   se  aproximan  mas  á  dar  la 
*dad  media  de  la  espcricncia  igual  á  la  media  proporcional 

ica  entre  las   velocidades  en  la  superficie  y  en  el  fondo, 
g      Mn  Prony ,  reconociendo  los  defectos  de  la  fórmula  y  re- 

Mr^  Dulmat  para  determinar  las  velocidades  del  fondo,,  y 

por  la  de  la  superficie,  llega  á  'deducir  (§  ig4  de  sus   fn^ 
aciones  y  tabla  quinta  de  su  Colección  Ikc),  que  sí  se  espresa 

dad  media  por  fí,  y  la  velocidad  en  la  superficie  por  F,  se 
ic  para  la   relación  entre  aniLas  la  ecuación 

(78);  la  cual  tiene,  respecto  de  la  de  Mr 
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ít ,  U  fblJi}  ventaja  de  ser  mas  espedUa  j  cómoda  para 
I  fie  rrprejenUr  mas  ficlmcote  l^as  e^perímeotos,  y  de  ha 
1  un  mtimo  tiempo  ambas  Tclocidadca  ,  C3  decir ,  que 
Iridfid  Qíi  la  «upcrlíctc  es  cero,  debe  ^rlo  tambiea  ta  vñ 
],  7  iHúev€rsa\  y  cualquiera  otra  relación,  que  no  rci 
it^UHÍa,  c!í  prcctaamente  errónea,  .y 

tfU  í^cuacmn  nos  suministra  la  sigutente  i^gla  práctío 
l(mr  la  rehcidad  media  de  una  Cúrrhtiie  de  agua  cm 

íu  velocidad  én  im  superficie^  se  practicará  lo  {fite  i 

mdüd  en  la  superficie  se  le  añadirá  el  miínero  cü 

I  Hji  etia.  iSüfita  se  mtdliplicará  por  ¡a  velocidad  ea 

[V;  r  ^l  producía  yí*#,  resulie  se  dividirá  par  la  sí 

\ttstkla  Wiúcidad  con  el  muñera  coastmde  3,i53i: 

t.*^     Pit>(Kuvgáiiioiioj  bailar  la  Tetocidad- medía  del ^ 
LuiMo  €oii  el  Lozúxa^  ea  el  para^  citado  (§  64   llb 

!    .  iHHwdarLHuos  que  por  i  reí  csperimentos  se  dedujo 

- uiidos  ^  cvirriti  el  nadador  iSo  pies;  luego  la  vclo< 

I  ieiitr  en  un  ^unda  era  4,3z6gi  picf.  Aliora,  para  hi 

de  U  xf^é  «iitertor^  k  wjoctdad  iDfidia  por  esta  tc 

j,t  en   U  siifitntkti"^  y  cfi  el  fiMe   <k    la  maror  corrieftt 

|lá  \'tkvti«»icnooQtfaJa  i.ii%%eliiúiierftcoa£Uate  i,i 

]if  ^,«tt|S*^:  e«te  Ir  multiplicftfe  por  la  misma  tcIoc 

í^tf ,  ipit  cubin^t  W  dicbo  e^  i,5i6^2;  y  dÍTjdIre  el  ¡i 
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pero  con  menor  exactitud^  la  t^^o^SF^*  F  (SoJ;  que  su' 
la  siguiente  regla  práctica:  ¡a  velocidad  media  es  ocho  dé^ 
Un  d  lo  que  es  lo  nusmo  cuatro  quintas  partes  de  la  veloci- 
en  la  superficie;  lo  que  va  conforme  con  el  resultado  que  ob- 
V.  Lecreulx  y  que  al  (i4^)  aeraos  citada 

virtud  de  estas  likimas  reglas,  quisiéramos  averiguar  la 
d  media  del  Jarama,  tomaríanios  los  ^  de  la  velocidad  en 
ícic  4,32692  ;  para  lo  cual  la  multiplicaríamos  primero  por 
producto  1  7,30768,  lo  dividiríamos  por  5,  y  obtendríamos 
4  pies,  que  se  diferencia  en  0,41 335  de  la  verdadera.  MuU 
ido  por  el  número  o,8t64SB,  se  obtiene  3,5327 S,  que  se 

a  menos  que  el  resultado  anterior, 
licando  la  misma  regla  al  Guadal ix ,  resulta  por  la  regla  de 
relocidad  media   1,48293;  y  por  la  multiplicación  del  nilmem 
14.58  ,  resulta  i  ,5 1 3  44* 

Conocida  la  velocidad  media ,  es  preciso  determinar  en  mu-» 
«iones  la  de  la  superficie*  Así  sucede  cuando,  después  de  ha- 
do la  velocidad  media  por  el  gasto  que  ha  suminis- 
una   corriente,    orificio   &c.    en  un  tiempo  dado.    Para  esto, 
IOS  la  ^  en  la  ecuación  (78),  y  tendremos 


I  p— 2,37187 


n 


t^— 2,37i87\ -f-3,iS3i2f  (81  )■   la 
2        ^ 


suministra  la  siguiente  regla  práctica :  Mllese  la  diferencia  en:- 
t^elo€Ídad  media  y  el  número  constante  2,3  7  1 87 ,  j  tómese 
fad  de   lo  que  resulte*  Cuádrese  esta  mitad  hallada^  y  á 
Irado ^  añádase  el  producto  del  número  consíaute  3, 1 53 1  a 
i^elocidad  media;  y  de  esto  estráigase  la  raiz  cuadrada. 
tia  rail  cuadrada  se  sumará  la  miad  de  la  diferencia  en- 
veloadad  media  y  el  número  2,37187,  si  la  velocidad  me^ 
mayor  que  este  número  \  y  de  la  misma  raiz  cuadrada ,  se 
rd  la  tniiad  de  la  espresada  diferencia ,  si  la  velocidad  me- 
04  menor  que  el  número  2,37 1  87. 

Supongamos  que  el   agua  de   un  arroyo,  fuente,   manan- 

•  naya  ido  i  desembocar  en  un  estanque,  de  planta  rectan- 

ftíe  go   pies  de  largo,  80  de  ancho,  y  10  de  pmfun- 

**•    Acuedccto  o'  canal  rectangular,  en  que  la  base  de  la 

4  |Mcs  y  la  altura   2  ;  y   que  haya  tardado  una  hor^ 

Ll 
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\  compleeament^.  Se  uos  pid«  hallar  la  Telocídid  en  1| 
le  la  corriente  del  canal                 *                               j 
mero  que  tenemos  que  determinar  es  los  píes  cúlícoí  1 
lan  entrado  en  el  estanque ;  lo  cual  se  consigue  in»lti| 
superficie  de  la  base,  que  es  7200,  producto  de   90 
s  1 0  píes  de  altura ;  y  hallo  que  han  entrado  m  el  1 
»oo  píes  cúbicos  de  agua;  7  como  esto  ha  stdo  en  ana  li 
i6oO  segundos,  si  divido  72000  por  36oo,  hallarte 
;undo  han  entrado  20  pies  cúbicos  de  agua,  Y  comí 
canal  tenía  8  pies  superficiales ,  producto  de  la  ban 
ura  2,  resulta  que  si  dividimos  por  8  los  20  piei  olli 
or  segundo ,  nos  vendrá  la  velocidad  medta ,  qiie  rerí 
il  nos  quiere  decir  que  en  un  segundo  entro  una  cok 
f  8  pies  de  superficie  por  2  jr  i  de  altura;  lo  que  cíjiii 
rrido  una   sección  cualquiera  el  espacio  de  2|-  pies  C9 
sto  es  en  el  supuesto  de  que  toda  la  masa  de  agua  se 
fjo  uniformcmenlc  d  con  la  misma  velocidad ,  que  es  b< 
elucidad  media\  pero  como  esto  ñO  tiene  lugar  en  U, 
¡no  que  cada  filete  camina  (líbr,  2/*  §  54  res.  5.**)  ca^ 
pcidad,  tratemos  de  hallar    la  mayor  velocidad  en  U 
le  aquí,  por  ser  el  lecho  regular,  se  hallará  en  mcJifl 
e;   lo  que  deberá  practicarse,,  y  fK>r  la  regla  antcrioí 
nodo.  Determino  la   diferencia  entre  i\  que  es   lo  M 
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usando  de  uno 
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la 


'  propone  conseguir,  usando  de  uno  ú  otro  úictodo 
iriancía  de  la  operación. 

$3  Si  supusiéramos  que  el  mismo  estanque  se  hubiese  llenado 
te  horas,  q le  contlcnm  7200  segundos,  al  dividir  72000  por 
K  hubiéramos  sacado  10  pies  ciibicos ,  que  son  los  que  espre- 
a  en  dicho  caso  el  agua  que  había  entrado  en  un  segundo,  tan- 
que •  repetimos ,  se  llama  el  gaste.  Y  dividiendo  el  i  o  por  la 
ficjc  8  de  la  sección,  resulta  i-g  ó  1,2  5  pies  por  segundo  para 
idad  media.  Ahora ,  s¡  queremos  encontrar  por  ella  la  velo- 
la  superficie,  aplicaremos  la  regla  del  modo  siguiente.  Hallo 
acia  entre  la  velocidad  mcclia  i,25  y  2,37187  y  saco 
;  de  lo  cual  tomo  la  mitad  que  es  0,5609,  y  elevado  esto 
Idrado,  saco  o,3i46.  A  este  número  le  aríado  el  producto  de 
12  por  la  velocidad  medía  1,2 5,  que  es  3,9414;  y  de  la 
,^,^5S  estraigo  la  raiz  cuadrada  que  es  2,0 63 o 2.  Aliora, 
Yelocidad  ickedia  es  menor  que  el  número  2,3;  187  ,  según 
de  la  ratz  cuadrada  que  acabo  de  sacar ,  deberé  quitar  la 
la  diferencia  0,56094;  y  obtengo  por  último  i,5o2o8 
í^elocídad  en  la  superficie. 

ligunas  ocasiones  se  necesita  encontrar  la  velocidad  del  agua 

linto  determinado  de  una  corriente  para  colocar  en  él  alguna 

idráuUca  que   proporcione  motor  en   los  establecimientos  de 

£n  este  caso ,  el  medio  mas  adecuado  es  hacer  uso  de  la 

descripción  hemos  indicado  {§  t6  lib.  2.*"). 

Pasemos  ya  á  determinar  la  formula  que  espresa  la  reía* 

re  el  declive ,  la  velocidad  media  y  el  radio  medio.  G)n  cu^ 

,  recordaremos  que  en  el  libro  segundo  hemos  dado  un  Re^ 

fiístórico  acerca  de  las  iavestigacioncs  relativas  al  movimiento 

aguas ,  que  comprende  las  épocas  principales  en  que  se  han 

los  adelantamientos  hasta  llegar  á  formar  una  Ciencia 

^Matemática ;  y  después  de  presentar  la  fórmula  ,  á  que  ha 

[Conducido  Mr^  Prony ,  en  virtud  de  una  feliz  combinación  de 

subUme  Análisis ,  con  tos  resultados  ipas  exactos  de  la  espe- 

para  cuando  el  agua  se  mueve  á  cielo  descubierto »  hemos 

tído  allí  que  en  este  libro  daríamos  á  la  espresada  formula 

las  írasformaciones  que  sean  necesarias  para  que  pueda  apli- 

felix  éxito  en  nuestro  pais ;  y  que  pues  Mr.  Eyteli^ein  en 

siguiendo  un  método  análogo  al  áñ  Mr.  Prony  había  oble- 

ultados  que   no  diferían   mucho   de    los  de  éste,    y  por  otra 

ias  formulas  de  Mr^  Eytelwein  se  hallaban  conformes  con  los 

Ll  2 
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resultados  ol>temdos  en  los  ríos  caudatosos  de  Italia ,  que  por  sa  f 
[  stcíon  geográfica  tienen  tanta  analogía  con  los  de  España,  tamm 
[  mos  un  termino  medio  entre  hs  formulas  de  Mr,  Prony  j  Mr,  E 
I  ielwein ,  y  que  ^  restableciendo  el  factor  de  la  gravedad ,  tendriii 
I  una  formula  que  conviniese  á  todos  los  puntos  del  territorio  c$pa 
en  ambos  mundos ,  j  que  podría  ser  aplicada  tanto  á  los  canales 
I  mo  á  los  ríos  en  cualquier  paragc  de  la  Tierra, 

i55      Vamos,  pues»  á  ocuparnos  ahora  de  este  importante 
I  to ,  jr  á  presentar  después  la  formula  que  corresponde  á  la 
[  de  Madrid ;  resolviendo  las  principales   cuestiones  que  pueden 
I  cerse,  ya  refiriéndonos  á  una  localidad  cualquiera  del  Globo Tencí 
[  ya  cont rayéndonos  á   la  posición  de  esta   capital ,  que   se  pi 
I  putar  como  término  medio  de  la  situación  de  casi  todo  el  teñí 
I  de  la  Península. 

1  56  La  formula  de  que  parte  Mr.  Prony^  es  la  que  facmos^ 
[  Salado  {Q  en  el  libro  anterior,  y  poniendo  en  ella  if  en  ve«  de 
[  que  él  usa,  tendremos  gRI=^Ai^-^B{'^  (8t). 
I  En  la  cual,  recordaremos  que  g  espresa  la  fuerza  de  la  gfi 
I  dad;  R  el  radío  medio  de  la  sección;  /  la  pendiente  ^  d^ctínt 
fcliaacion;  A  j  B  cantidades  constantes,  que  son  las  que  se  i 
[  determinar  por  los  esperimcnlos;  jt>  la  t^eloeidad media  de  la  coi 
í  Mr*  Prony ,  suponiendo  como  hemos  diclio  ya  (§  9  4  libn  2.^ 

I  la  fuerza  de  la  gravedad  se  debe  considerar  como  una  o 
\id>sobita^  hace  ^9,808795  metros,  que  es  el  valor  de 
aceleralríe  de  la   p<»sanlez  en  París ,    representada    por  la 
que  adquiere  un  cuerpo  al  calx)  de  im  segundo  de  tiempo 
vertical  en  el  vacío,  y  que  corcsponde  á  35,202784  pies 
I  *-      Divide   la   ecuación   anterior  por  g  ^   J   \^  resulta 
\  A        B  A  B 

ylll=^  ^H —  c*  (83).  Después  hace  — =a ,  y  — =¿,  y 

\  8         g  S  g 

|6CQacion  RI^av~^h^  (84);  que  es    la   que  él  señala    pág.  ^ 

\co/eccian,  &c  con  el  número  (i),  sin  mas  diferencia  que  él 

[én  vet  de  lo  que  nosotros  espresamos  por  v,  como  inicial  dcv 

[  dad  medía, 

' '       Y  en  virtud  de  3  i   esperimcntos  escogidos ,  deduce  para  tf 

los  valores  slguicniest  0=0,0000444^99;  A^o,ooo3og3 1 40. 

lo  que  la  ftirmula  de  Mr,  Prony  para  cuando  el  agua  corre  i 
I  descubierto ,  es  RI^o^o  o  00  4  4  4  4  9  gf  H-o  ,0  o  o  3  o  9  3 1 4  01?*  (85). 
V     1 57     Mr.  Eytelípcm^  tomando  una  foVmula  análoga  á  It 
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Of^  d<?tcrmína  lo4  valotxís  de  o  y  de  A  en  rírtad  de  9 1  lespe- 

los  tnas  «electos^   entre  ellos   los  cjiíc  han  servido  á  itf>Í' 

y   obtiene   para   a  y   i   los    valores   siguientes 

),oooo24^G5i;  ¿=:o,ooo365543o.De  suertequc  la  formula 

Eyiehpein  *  es  también  para  cuando  el  a^a  corre  á  cielo 

trio  Ü/— o,oooo44a65nH-o,ooo365543of/^  í^^)- 

tY  tomando  yo  un  termino  medio  entre  c I  valor  de  a  obte- 
r  Mr.  Pf-úny  ^  y  el  de  la  misma  letra  encontrado  por  Mr, 
rm,  lo  que  se  ejecuta  sumando  los  dos  espresados  valores,  y 
la   mitad   de   la  suma ,   obtengo    para    dicho  valor   medio 
)oo3jJ3575;  y  ejecutando  lo  mismo  con  los  dos  valores  de  ¿, 
el  uno  por  Mr.  Prony  y  el  otro  por  Mr-  Eylehvein ,  saco 
lino  medio  A=o,ooo3 374285;  de  manera- c|uc  la  fo'rmula 
fl/=o;Dooo343575íH-o,ooo3374i85u*  (87). 

Para  convencernos  4e  que  esta  formula  dobe  ser  mas  exac- 
te  las  de  Mr.  Prony  y  Mr,  Eytela'ein ,  es  suficiente  obser- 
M  las  de  estos  dos  Sabios  se  rcpnt'an  como  bastante  confor- 
pira  los  usos  comunes  que  ocurren  en  la  practica ,  pues  que  las 
en  los  resultados  no  son  de  consideración;  y  como  la  mía 
siempre  intermedios  entre  los  otros ,  resulta  que  la  mía 
Iffcir  ^on  mtn  seguridad  y  aproximación  al  verdadero  resul- 
que  todo  ^sto  se  presente  á  la  vista,  tomaremos  de  la 
tmera ,  inserta  en  la  citada  Colección  &c.,  los  valores  oblc- 
Mrs.  Eyielwein  y  Prony  correspondientes  á  unas  cuantas 
y  los  que  resultan  por  mí  formula  en  la  siguiente  tabla 


Valorct     de 
►  veJocídAd 


Valores  de  Rl  correspondíetes  a  los  de  %f. 


Eyteiweín. 


o,oooooo3 
0,0000060 
o,ooooS6t 
0^0003898 
o,oni 5107 
0,0033627 


V>llejo. 


0,0000004 
0,0000067 

o,ooooS6i 
0,000  3  7 18 
0,001  4 1 84 
0|Oo3i  Sgg 


Prony. 


o,oooooo5 
0,0000075 
o,oooo56i 
0,000  3538 
0,0013262 
0,0029172 


CnS^a  de  oirás  Jeti ns.  p«ro  el  resultido  es  el  i\ue  ^Qae- 


I 
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Aquí  Sé  observa ,  Cfue  la  mayor  «Ufereoctá  entre  lú$  retuUa 
IdeJÜ/r.   Eyielwein  y  Prony  es  o,ooq4455,  que  se  reputa^  y 
r razón,  de  una  pequenez  de  poco  momento;  luego  con  mayor  ratoQ! 
'  deberán  reputar  por  exaclos  los  valores  que  da  mi  formula ,  que  se  i 
pata  c|i  la  milad  de  cualquiera  de  los  re^ultadoó  que  dan  las  ofrai  i 

1 60  Demostrada  ya  la  poca  discordaocia  entre  los  resultados  ( 
Mr:  EyteliVñyK  y  Prony  ^  y  que  los  micKsdbcordaxi  menos  que! 

'  de  csUks  Sabios ,  pasemos  ahora  á  restablecer  el  factor  de  la  graí 
dad;  pues  tenemos  demostrado  ('29),  que  no  se  puede  suponer  < 
iante  la  gravedad  en  la  inmensa  estcnsion  del  territorio  eSpaSol^ 
eí^  gestera)  para  todo  el  Gbljo* 

^        _     .,        ,      .    1 

Mr.  Prony  supone  r-^  ^a;  y  siendo  0=0,00004*44^499 
g  B 

que    ^^^><g^^o,OQOo444-499>*g';    supone    también  — =s¿= 

■  g 
o.oooSogSiio,  queda  ^^aiOooSogJt 4o^;  y  coma  Mn 
ny  supone  ^^=9,808 79 5,  multiplicando  por  esta  cantidad  los 
de.a  y  de  ¿,  tendremos ^=^0,000 43599996  y  JS=o,oo3o33997l 
por    lo   que  la    ecuación    (^2),    se   nos    convertirá    en 
¿'xJl/=o,ooo43S999g6f-4-o,no3o3399762*'*   (88);,  que  esJ 
ecuación  de  3fr.  Prony ,  dejando  indeterminada  la  fuensa  de  la  | 
vedad  para  poderse  aplicar  á  cualquier  párage^  sustítuyeodo  en  I 
de  g  el  valor  que  le  corresponde  por  su  súúaiciún  füico-ffeogr 

1 6 1  3Ir.  Eytelwein  hace  uso  de  la  gravedad  de  París^l 
supone  que  es  362352.  pulgadas  de  Key  de  París,  que 
á  30,196  pies  franceses;  y  como  en  virtud  de  la  tabla  de  b! 
gina  254  del  tomo  4^^  de  la  traducción  de  las  cartas, 
una  Princesa  de  Alemania,  el  metro  equivale  á  3,'ój  , 
franceses,  resulta  que  dividiendo  3o,  196  por  este  número , 
9,80885 14  metros  para  el  valor  de  la  fuerza  de  la  gravcdá'^ 
que  hace  uso  Mr,  Eyíehpein ;  cuyo  valor  es  algo  mayor  que  d¡l 
supone  Mn  Prony;  lo  que  puede  provenir  de  haber  tomado  la 
ximacion  por  esceso  ó  haberla  tomado  en  diferente  punto  de 
respecto  de  donde  la  toma  Mr.  Prony.  Por  lo  qi 
donarnos  una  formula  análoga  á  la  (88),  por  la  de  Jffr.  Eyiel0iü^{ 

A           A 
serYi.réiftQS del  mismo  modo,  que— = =0^0.00002^ 


dr^   V:^"^}^ 


g   9,8o885i4 


y5¿  Ja  j/:^o»oooo2  4^65ixg,8d885i4=<^fí>í>o238Qi276; 


i^tsio 


«71 


r 

f  9.80885 1 4 

Bso^ooo3€5543ox9,8o885 1 4=o»oo3585S56g7. 
Por  coDsi^ientc ,   la  ecuación  (88),  correspoiultente  á  los  datnt 
^.  Eyieltí^in^  dejatido  indetemiinada  la  fuena  át  k  gra?cdad« 
=o,ooo2  38t>i2  7Gí*^-t3,oo358555697i'*  (89). 
Tomando  ahora  tm  tcrmmo  medio  entre  los  dos  números 
cientes  qiie   multiplican  á    t»  en  la  formula  (ec.  88)  de  Mr. 
,  y  esta  úUima  de  Mr.  Eyiél^ein^  y  haciendo  lo  mismo  con  los 
ItípUcan  á  i' %  resultará   como  formula   de  valor  metlio,  que 
imará  mas  4  dar  los  verdaderos  resultados,  la  sij^uiente 
ü/^o^ooo3370o636(M-o,oo33o977  72y<'*(9u);  1 

nos  podrá  servir  con  mas  exactitud  que  las  de  3fr.  Eytéltpein 
para  un  parage  cu;<lqu¡cra  del  Glolx),  sustituyendo  en  ella 
de  g  que  corresponde  á  su  localidad*  Para  no  dejar  rastro 
b  acerca  dé  que*  esta  formula  da  valores  medios  entre  los  que 
dichos  Autoresi,  dividamos  por  g  toda  la  ecuación,  para  que 
Itc  análoga  con  la  (87);  mas  como  ^slos  dos  Sahios  dan  di- 
valor á  g ,  lomaremos  un  termino  medio  también  eritrc  los 
espresados  Autores ,  y  se  tendrá  que  dicho  valor  medio  de  g^ 
f^8ol(82  3^;  Y  dividícník»  las  cafitidades  constantes  del  segundo 
o  de  la  ecwration  anterior;  por  9,80*88232,  nos  resultará 
Ot>o3435747t'-M>,ooo33742858í?*  (gOí  '^  cual  para  los 
i»a=o,oit  tís^^o^fOí  t^»Ot36*  i'^i^oo, >*2  2iOo,  ^^^^^bo^  da  ló« 
valores  que  hallamos  antes,  por  la  (ec.  87),  y  están  contení- 
ia  tabla  anterior;  dornle  se  ve  que  dichos  valores  son  medios 
aritméticos  «ntro  los  de  Mr.  Eytekpein  f  de  Mn  Prony** 
S3  Teniendo  pues  ya  una  completa  seguridad  de  que'  la  fdf- 
[ec.  90)  fs  la  mas  exacta,  tpic  se  puede  obtener  en  el  estado^ac- 
lo9  conocimientos  Hidráulicos,  para  aplicarla  al  curso  di  las 
que  se  mueven  á  cielo  descubíerio  en  todos  los  puntos  del 
,  no  h^y  mas  quesusLílulr  en  ella  el  valor  que  corrcs[K)iida  á 
n  su  latitud  y  altura  del  para  ge  ¿obre  el  nivel  de!  ihar;  y 
su  aplicación,  la  tradMciremos  eo  regla «  diciendo^  que 
u  de  lajuerza  de  la  gravedad  por  ef  radío  medio  y  p^ 
l' ,  es  igual  con  el  producto  del  número  o,ooo3370o636 
ia  e^ehcidad  medía  \  jumado  con  el  producto  del  número 
1330977729  por  el  cuadrado  de  la  misma  ^loeidad, 
lS(     Si  eo    la    espresada   (ec    90),  despejamos   la   /,    resulta 
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(92);  que  summUtmk 

^^  1 

Jcgla  practica :  ;»flríi  Encontrar  d  decUpe  *  incUnacim 

qu€  ^e  deba  dar  á  una  corrieníe  de  agua ,  coma 

%^¡0€Ídud  media  ^  la  gravedad  y  y  el  radio  medio,  \ 
Va  €Í  mmwro  o,ooo33 700616  por  la  velocidad  media^ 
m  el  nmnéro  QjooÜo^JlJ^^  P^^  ^   ctiodradú  di^ 

ridad  nwdiai  se  sumarán  ésías  dos  produciús;  y  ki 
iJinM  ¡M/r  el  proditcio  de  la  fuerza  de  la  gravedad  \ 
\ediú  de  Ja  sección  de  la  corrieníe. 

quisiccamos  cococdrar  el   declive  que   se   debería  Ja 

cuya  radio  medio  fueiÉ  de  3  pies,  para  que  en  Bú 
tveWidad  media  de  ^  pief  por  segundo,  niultiplicaírii 

4Lvooo3¿7oo63t^  por  k  velocidad  iBedia^  qae  es  i 
liiM^  0,0  o  1 3  i  So  1 3  4  4 ;  iiMikíplieftriaQ03  o,oo3  30^  ]  j 
Iraiki  i  h  de  la  ^niocUbdiBedia* loque  daiiati,cia 29 5643 
[i^ii^   nrMtltadtis,   liaUanajDDs  a,c^43&4i6^o8 ;   j 

«orna  por  el  pc^^docto  de  la  ÍMena  de  la  gravedad 
L^mI  e$  35ao33  por  d  radio  meám  que  es  3,  liill 
iK^te   <v.ooiOi5;. 

indi>  cüie  TTSftItado  ea  SmmM  de  qodvado  coanm, 
y  trdMc«d«l*  á  otm  gajo  Duoderadúr  aea  h 
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^te-a,o5o9 1 07 3aG-4-y'o»oo25y  ¡902  5-^302, 1  35i325^./í,/(93v 

a  cudl  traducida  en  regla,  nos  dice,  que  para  encontrar  ¡a  velo^ 
jMjfd  media ,  eonocído  que  sea  el  declive  y  radio  medio  ♦  con  la 
W^vedad  en   el  parage  en  que  se  opera ,  se  multiplicará  el  mi- 
tro  3o2,i35i325  por  la  fuerza  de  la  gravedad  en  dicho  pa^ 
' ,  por  el  radio  medio  y  por  el  declive ;  á  lo  que  resulte »  se  U 
^irá  el  número  0,00259 1  903 5;  j^  de  la  suma^  se  estraerá  la 
cuadrada  \  de  la  cual  ^  se  restará  el  número  o.oSog  lojSoG; 
lo  que  se  tendrá   la  velocidad  media  que  se  buscaba. 
T/.      Si    ijui  si  eramos  dctcrniinar  la  velocidad  media  que  resulta- 
la  Habana ,  para  el  «ngiia  que  corriese  en  un  canal  ó  río  cu  jo 
|fe  fuese  77^ ,  y  cuyo  radio  medio  fuese  2  pies ,  teniendo  pre- 
gue la  gravedad  en  la  Habana  es  35,oi84  pies,  y  practican- 
regla,  encontraríamos  por  último  resultado   1,404^7  pies, 
Í6      Sí  en  la  ecuación  {90)  despejásemos  la  R,  tendríamos  el  va- 
t\  radio  medio,  espresado  en  los  de  la  velocidad  media  y  del  de- 
fe;  la  ecuación  que  resulte  deberá  ser  verdadera  en  lodo  caso  prác- 
riñas  sin  embargo,  no  podría  servimos  para  determinar  el  ra- 
icdio ,  Suponiendo  arbitrariamente  el  declive  y  la  velocidad  me- 
íes   como  dícba   velocidad  media  pende  del  declive,  no  se  les 
Miponer  cualesquiera  valores :  así  como,  para  encontrar  la  su- 
de un  circulo,  que  se  sabe  (  §  SSg  /  C)  ^í  igual  á  la  circun- 
multiplicada  por  la  mitad  del  radio  ^  no  se  pueden  tomar 
fio  cualesquiera   valores  para  la   circunferencia  y  el  radio ^ 
ae  es  preciso  delcmiinar  por  otro  medio  la  circunferencia  da- 
radio  ,  d  el  radío  dada  la  circunferencia. 
Por  e%Í2L  causa,  para   determinar  el  radio  medio,  observaremos 
reiacidad  media  es  igual  á  la  cantidad  de  agua  que  en  la 
de  tiempo,  que  es  un  segundo^  pasa  por  la  sección^  divi" 
¡a  superficie  de  la  misma  sección, 

si  espresamos  por  Q  la  cantidad  de  agua  que  pasa  en  un 
íjüt  es  lo  que  se  llama  el  gasto ,  y  por  s  la  superficie  de  la 

•proxímcda  ¿  y  de  ella  se  puede  inferir,    dnaJogamente  á  lo  et- 

(5  15  Conip-    ae    Mee-    Prácl.)  que /«#  velocidades  medias  de  las 

d€  agum  ifue  se  inueven  d  cíela  descubierto  ,  guardan  la  mi*» 

— :e  las  rakes  cuadradas  de  lo 3  producios  de  la  fuerza  de  la 

T   el  radio  medio  y  por  el  declive;  que  ^  d  igualdad  de  tas 

9Mtdn  tJt  las  mismas  razones  que    tas   raices  cuadradas  de 

dm  t^s   radios  medios  por  los  declives ;  ^  que,  d  igualdad 

f    de  radios    medios^    las    espretadas   velocidades  medias 

izón  de  ias  raices  cuadradas  de  les  declives  &c.  éc. 
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mos  r¿  —  (g  4);  «  íntrodaciendo  en  tcie  de  ü  sq  vi- 
s  ^  I 

§  59  Ub.  segundo )«  la  \fic.  90)  se  dos  cooTrrtlrá  en 

e  O* 

-:^j,aoo 33700636— ^-ogoo3 3097 77^9^^  (s 5); 

diTiaores,  ea 
((o^cioo337oo636x^xiH-o,oo33o977  729^*)  (9G); 
crjuido  ^  que  es  el  peiimelni  inojado ,  se  tietie 

,    (97) 

1^3  3  70063  6>^ící-MM>o33o9  7  7  7  2  9>^^ 
[el  d«€lÍT«  y  dgosiú  del  áfoi,  son  dados  de  antemai 
jisi^^na  U  siiperfi^  de  la  secooo  perpeDdtculaiyi 
^T  ts%3i  toTíúMÚM  para  hacer  de  lal  modo  la  fig:f0a 
i«  qmt  el  perímcin}  iDO}ado  tcsi|^  pr^dsamoite  el  n 


l|ui  es  dúode  se  requkce  la  Aiajtr  s^^addad  en  á 
j^f^mciúKi  bidrauUca  para  /rwiKirLjr  ^  que  se  aprüill 
ivqAÍ4^  de  iftta .  j  é  ^ue  se  ^ane  k  najor 

pifliUe,  á  im  de  uanilydi  tas  agii^  ál 
á  li  major  altura ;  pues 


L.     ............ 

ÍMv  de  la  gravedad  por  el  dec/u*e  y  por  el  €uho 

Csenta  la  superficie  de  la  sección ,  y  esto  se  disidirá  por  kt 
del  producto  del  numero  O,ooo3370o636,  por  el  gasta  dé 
f^m  en  un  segundo ,  r  por  la  superficie  de  ¡a  sección  con  el  dt 
130977729  midliplicadú  por  el  cuadrado  del  espresado  gasto 
en  un  segundo.  •♦ 

W/^  Supongamos  que  en  Manila  se  tenga  que  hacer  un  canal, 
sección  perpendicular  á  la  corriente  sea  de  3o  pies  supe ríicia los 
'g^asto  60  pies  cúbicos  de  agua  por  sccrundo,  siendo  el  declive  g-j— ; 
Bio  en  este  caso,  la  fuerza  g  de  la  gravedad  es  34,989  1  pie*,  prac^^ 
ácido  la  regla,  encuentro  por  ultimo  resultado  íj,43o<)o3;  luego  el 
rímetro  mojado  deberá  ser,  en  el  espresado  supuesto,  9,43ütH>3  pies, 
^168  Sí  en  la  ecuación  anterior ,  despiojamos  la  /,  tendremos 
*^  /?(o,ooo337oo63(»xO>a-Ho,oo33o977  729xQ' 
I^ ^= •  (98);  líi  cual 

8  puede  servir  para  determinar  el  dccIÍTC ,  cuando  se  necesite  !iít- 
t  pasar  una  cantidad  determinada  de  agua ,  por  una  sección,  igual- 
te  conocida  cu  magnitud  y  figura;  dicha  ecuación  traducida  en 
,  quiere  decir ,  que  se  midfipliíjue  el  pcrtmctro  mo/oflo  por  la 
del  producto  de  o,ooo3 3  700636  por  la  cantidad  de  agua, 
de  pasar  en  un  segundo ,  y  por  la  superficie  de  la  sección^ 
0,00330977729  por  el  cuadrado  de  la  espresada  cantidad 
tía ,  y  que  todo  esto  se  diinda  por  el  producto  de  la  fuerza 
gravedad  por  el  cubo  de  la  superficie  de  la  sección. 
\f.  Supongamos  que  se  tratase  de  sangrar  la  laguna  de  Pena- 
para  conducir  sus  aguas  á  un  establecimiento  industrial  en  las 
¡aciones  de  Buitrago^  de  San  Antonio  de  la  Cabrera,  &c,  Eite 
ofrece  una  diferencia  de  nivel  sumamente  considerable ;  por  lo 
éI  •  y  para  sacar  todas  las  ventajas  posibles  convendrá  que  la  sec- 
sed  muy  pequeña ,  con  el  objeto  de  que  los  gastos  de  escavacion 
construcción  del  acueducto  sean  menores,  y  que  aumentando  la  ve- 
,  resulte  ana  gran  cantidad  de  agua;  y  así  nos  propondremos 
ei  decline  ^  que  se  deberá  dar  á  un  canal  ^  cuya  sección  sea 
superficinles  ,  y  cuyo  perímetro  mojado  sea  de  5  pies  lan- 
ces para  que  en  un  minuto  de  tiempo  suministre  cuatro 
¿Ir  doseienios  pies  cúbicos  de  agua. 

Mulii|i6co  el  número  0.000337006 3 6  por  70,  que  ei  el  númefo 
t  1  y3o«  de  agua  que  pasan  ea  un  segundo,  puesto  que  en  um 
ó  60  jegumioi,  pasan  4^00,  y  hallo  o,oi.iS^i^S2;  mtkí- 

Mm  2 
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imem  por  6,  que  representa  la  superficie  de  h 
1,141^4^^71^*   Ahora,  multiplico  el  oámcm 
j%g  por  el  cuadrado  dd  gaslo  que  €S  4900;  lo  que 
r2i.  Samo  este  numero  coa  el  hallado  antes  y  ohu 
1^22 ;  nmlUpUco  esta  suma  por  el  pcrímeiro  moja 
S4  y  saco  81,797256961, 

30  la  fuerza  de  la  i^ai^edad^  que  ea  ¿ícho  puato  de  PeSab 
iiei«  por  el  cubo  de  6.  que  es  2 1 6 .  j  resulta  7  578,214 
mo*  dÍ¥tdo  81,797256961  por  7578,12088,  y  ba 
I  espresado  m.  quebrado  comuo,  da  ^j^~  •  ó  dlTtdiei 
bus  por  1079  ,  resulta  ^  asa  corta  diferencia ;  b  q 
sdr  que  en  cada  9  3  pies  ée  dÍMiancia  húrUaniol^i 
w  un  p¿£  de  ineiimieiün ,  decline  á  desmwrt 
cu  el  primer  miemhfo  de  la  (ec  ^S)  susitUilmas  JI| 

Q  Q* 

m  ^x/>cft=o,ooo33 700636 — MMio33o9777:£9^(| 

niUtpItcaifios  por  #^«  y  despefamoá  la  x«  tendrcmof  | 
adú^  áeseciíai^  tm  ralor  nefatÍTO,  que  ¡lada 
rvlacmi  a  nue^íTo  objeto, 

5o3 1  S-í-Vo^ooo 0000:1 8^9 i-Mi,oo3Joq  7  7 
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Vergara  la  fuerza  de  la  gravedad  es  35,i  169  ptes,  praclí-i 
la  regla,  obtaidrtamos  por  último  S6,o5;  y  quiere  decir,  que 
Ipcrficie  de  la  seccloa  debería  ser  de  56,o5  pies  cuadrados. 
o     Si  en  la  (ec  99)  despejamos  la  A,  tendremos 

<?  <?x 

(o,ooo3370oG36h-*o»od33o97  7729— j  {101);  la  cual  00$ 


servir  para  encontrar  el  radio  medio,  cuando  el  gaslo  y  el  de- 
sean dados  por  la  naturaleza  de   la  cuestión,  y  ademas  otra^ 
tandas  hayan  obligado  á  fijar  de  antemano  la  superficie  de  la 
y   la  espresada   formula  nos  suministra   la  siguiente  regla 
:  TrnUtipUijuese  el  número  0,00330977729  por  el  cociente 
idir  el  gasto  por  la  superficie  de  la  sección ;  á  esto  añádase 
mero  o,ooo3370o636 ;  lo  que   resulte  se  multiplicará  por  el 
de  agua ;  y  lo  (¡ue  se  obtenga  se  dividirá  por  el  producto  de 
rrza  de  la  gravedad^  por  el  declii'e  y  por  la  superficie  de 
W^ecion, 

I  Supongamos  que  en  el  cabo  Ortegal  se  trate  de  formar  un 
que  produzca  80  pies  cúbicos  de  agua  en  un  M!gundo ,  siendo 
Ú  declive,  y  4.5  pies  cuadrados  la  superficie  de  la  sección  per- 
:alar  á  la  corriente.  Como  en  dicho  parage  la  fuerza  g  de  la 
dad  es  35,1 23 1  pies,  practicando  la  regla,  encontraría  por 
D  1,889;  y  quiere  decir  que  el  radio  medio  sería  1,889  P^*^*  *" 
Determinado  ya  el  radio  medio,  la  cuestión  es  susceptible 
varias  resoluciones  según  sit^  la  íigura  que  se  quiere  tenga  la 


ií  hubiéramos  supuesto  que  la  superficie  de  la  sección  del  canul  era 
(»  y  que  ios  demás  datos  fuesen  Los  mbmojí ,  hut>téramo&  eucoi^trado 
i¡«s  para  el  radío  uiedío;  este  resultado  nos  indica  ya  que  Ja  cuestioii 
términos  propuestos  00  es  posible. 

•fecto  ,  sicDUo  la  siiperJicíe  de  la  iecciou  15  pies  y  el  radio  medio 
lies  ,  como  el  peí  tmetro  mojado  es  igual  con  la  superficie  de  Ja  sec- 
ividida  por  el  radio  [nediu  ,  si  pariinios  15  pies  por  16,39,  iios  vie- 
resultar  unas  seÍ!»  décimas  de  pie  para  el  perímetro  mojado  «  y  se 
ic  con  facilidad  C{ue  no  puede  baber  ninguna  íisura  que  cou  un  perí- 
raojadci  lao  pequeño  pueda  tener  una  superficie  tan  grande  como 

tmpoAÍbilidad  absoluta  nos  la  daráo  ú  conocer  las  roismas  fdrroulas 

0  se  trate  de  batbr  dcfíoitivameste  las  dimensiones  de  la  sección^ 
veremos  nota  del  J  174, 

1  es  Ja  exactitud  admirable  á  que  conducen  los  procedimientos  mu* 

E^  que  (i  uno  por  distracción  ú  inadvertencia  se  propone  una  cues* 
M>  es   posible  en  la  naturaleza  ,  el  método  y  las  formulas  ^ue  nos 
in  Us  Matemáticas  hactn  patente  al  instante  la  imposibilidad  de 
tquif  ocados  supuestos. 
k 
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sección;  puei;  los  d^itos  conocidos  de  la  superficie  de  esta  y  del  pi 
metro  majado  todavía  dejan  indeterminada  la  forma  de  la  seoj 
Sobre  este  punto,  no  puedo  menos  de  rcptir  mí  opinión,  de 
sería  de  la  mayor  importancia  el  medir  muchas  secciones  de 
Y  de  canales ,  para  tomar  después  una  figura  de  sección  que 
tisf atiese  mejor  á  todas  las  circunstancias  de  la  naturaleza^ 
ea  el  ínterin  que  esto  se  ejecuta,  enscnare'mos  aquí  á  dctemA 
con  toda  generalidad ,  la  construcción  de  esta  figura  en  el  sup 
de  que  sea  paralelográmíca  d  trapecial,  que  son  los  casos  oi 
que  hasta  aliara  se  han  considerado  en  la  práctica- 
Principiemos  por  el  caso  en  que,  ademas  de  conocerse  la 
ficíe  en  cantidad,  y  el  radio  medio,  se  desee  que  la  figura  sea 
ralclo^ramo  rectángulo. 

En  este  caso ,  espresando  por  /  el  lado  de  la  base ,   y 
altura^  se  tendrá  ^=/x/¿  (102);  y  el  perímetro  mojado  será 

el  cual  deberá  ser  lo  que  liemos  llamado  p ,   que  es  ¡gua 

s 
^ luego  se  tendrá  l-k-ih^^  (io3);  despejando  la  /  y  la  A 

R 

de  estas  dos  ecuaciones ,  se  obtiene ,  después  de  hechos  iodos 

culos,  /= i- :  (io4),  A=—  (io5);  las  cuales  sumiü 

dos  resoluciones;  es  decir,  que  i{^n  dos  figuras  paralele 
rectaiig'dares ^  que  pNcdeii  satisfacer  á  la  cuestión;  por  .^  . 
Hidráulico  deberá  ele^^ir  aquella  que  mejor  concilie  todas  las* 
circunstancias.  Traduciendo  en  regla  las  espresadas  ecuacion^J 
dan  la  siguiente :  para  determinar  los  lados  del  rectángula^ 
do  se  conozca  su  superficie  y  el  radio  medio  ^  se  restará 
perficie  de  la  sección^  el  óctuplo  €¡el  cuadrado  del  rad^ 
esto  se  multiplicará  por  la  superficie  de  la  sección ;  del 
se  estraerá  la  raiz  cuadrada ;  esta  se  sumará  con  la  espfm, 
^siiperficie;  y  la  suma  se  disidirá  por  el  duplo  del  radio  me£^ 
lo  cual  tendremos  uno  de  los  walores  del  lado  horizontal;  lÉ 
ma  raiz  cuadrada  se  restará  de  la  superficie  de  la  sección 
^e  resulte  se  dividirá  por  el  duplo  del  radio  medio;  ¡o  ytf. 
'  otro  valor  del  lado  liorizontal  gue  debe  formar  Ja 
seccion^ 
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^  encanírar  la  £tliura  de  la  recetan,  ó  ti  lath  i*trfícal^ 
iirá  la  superficie  de  la  sección  por  cada  ano  de  los  dos  i^i- 
ír/  lado  horizonial  y  se  obtendrán  los  dos  palores  del  lado 

Si  el  per&l  de  la  sección  debe  ser  tm  trapecio ,  espresanido 
(  la  Lase  del  talud*  esto  es,  llamando  n  el  coeficienle  d  oiime* 
el  que  se  ba  de  multiplicar  la  altura  del  trapecio  para  «jue  se 
t  en  la  base  del  talud  y  /  el  lado  inferior  6  el  ijuc  se  baila 
lera  del  canal,  se  tienen  para  determinar  este  lado  y  U 
las   dos    ecuaciones   siguientes  *. 


la  efecto,   ia  (fig.   5)  nos  da    {V.   §   3>6   IC) 
BE+AC  BE^AL^LM^MC 

X =AHx 1  y  í^oíoo  AL  €% 

2  2 

n  flB  por  lados  opuestos  de  paralelógramos,  MCcon  EG  y 
BE  por  la  misma  razón»  y  por  otra  parte  la  figura  es  simé- 
^to  eS|  debe  ser  íguat  por  ambos  lados,  se  tiene  HB^EGí 
resioQ  anterior  $e  conTcriirá  en  s=AHx{fíB-i'BE}i  quc^ 
¿do  por  A  la  ahora  HA^  y  siendo  HB^=^nx  HA=n  xk^  si 
BE^^l^   nos    resultará  $^h   {l+nh)i 

ABiz^AH^+HB*=Vn^+n*  xA*=AVi+tt*;  y  el  pcríroe* 
¡ado  será 

-^BE+EC^h xV i+n*+l+h^i+n^ ^-hih^ í+^*  i  f  como 

/  i 

$t  tiene  ^«*— ;  resoltan  las  dos  ecuaciones  /+2AVi+n*= — 
R  R 

x(/+«xA).  Despejando  la  /  en    ambas   se  tiene 

/  -  ' 

mMi+n^{A);  y  i'^ w¿;  igualando  estos  dos  Ttlore^»  re- 

r  X 

— 2Wi+«*= — *^nhi  multiplicando  por  A,  sale  nna  ecoa* 
^.  A 

a-**  grado  respect   de  esta  letra:  la  coal  preparada  (V4*^ 67 IC)^^ 

XA^—  —  .  — í  y  resolviéndola  p 


R(2^í^n*-n)  iVi^n^—n 

r68  JC)  resulta,   después  de  hechas  todas  las  simptlficaciones^ 

i  la  cual  y  la  (^4)  son  las  dos  ccoa- 


aRlzVt  +  n'^n) 
del  icíto* 
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>  i I -^  y. í¿  (io6J  jr  i— lAv  i-f^*(i< 

iR(:ty^i-i-n'—n)  R  • 

jcuaJes,  aunque  en  apaneoda  ¿an  Umbíeii  dos  Sú\uá 
^ ,  como  una  de  ellas  por  lo  geacr^  dará  valof^  iiq 

alguna  de  bs  dimensiones ,  sé  deberá  desechar;  p4 
liificacHm  úlil  en  este  ^so;  j  si  en  algoaa  cttestkfi  rd| 
y  con  valores  posiüros  amkas  dtmaisíoiies,  rl  encai 
tracion  las  ddierá  oomparar  con  las  dramstajicias  U 
tr  la  que  le  es  nvas  raita|0^.  i 

iieMSido  en  re^la  las  espresadas  ecoacmes «  resulta  M 
^ara  emrúfíirur  la  alimra  del  irmp^cw^  sg  cuudam 
r  dti  f&Imd;  á  esi€  cma^mh  se  le  anadírd  la  umíÉ 

resuJle  ^  je  eíf noim  ¿t  rmz  emmdmda ;  deJ  daph  di 
|;«s!rtfm  d  expresada  cíiefiaeftíe;  la  fme  reattie .  m 

ir  ei  OMÍAipli  dd  rmmdrmdé  dd  radia  medw;  e$t 
I  ^símFé  de  tm  smpewjime  de  Jm  jar^bs,  j  lo  yue 

asm  por  Im  super^eie  de  ím  «asno  seeeüm ;  del 
I  --úerÁ  ia  rmt  emmémdmi  eiftf  se  smmard  ron  la 
\W ;  /  h  qme  Jar  vkiemgm^  se  £ri£rá  por  el 

rmdio  ifdfo>  pae^  ei  dapio  de  ¿a  rmz  cmadnada  de 
\  M  eoíK  1/  cmmdr^:\  .t^Seiemie^  fmiíamtú  del  cip^ 
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taHui  gffieral  de  las  tierras,  era  cuando  su  declive  formaba  un 
alo  de  iS^  6  en  qiic  /a  base  del  talad  fuese  igual  con  ¡a  al- 
Mr.  Dubuat  opmaba  que ,  al  mmos  para  obras  hidráulicas,  es 
ría  escasa  dicha  base  del  talud  ,  y  que  debía  tener  cuatro  partes 
se  por   tres  de  altura^  que  es  la  constniccíon  que  hemos  ma- 
(§61  Iibr.  2.**)  reúne  mayor  número  de  circunstancias  vien- 
Mr*  Prony,  en  los  ejemplos  que  cita ,  hace  uso  de  supuestos 
'  haya  uno  y  medio  de  base  por  uno  de  altura ;  y  aun  dos  de 
f  por  uno  de  altura ;  por   lo  que  deduciremos ,  de   las  fórmulas 

lies ,  las  que  corresponden  á  estos    cuatro  casos. 
^7^4      Supongamos  primero  que  el  ¿alud  sea  de  uno  de  base  por 
^de  altura ;  en  este  caso ,  sustítuyeoda  i  eo  vez  de  n  en  las  fór- 
( io6  y  107)»  resulta 


-r- 


féi^y  s{s^í,R\^^^^l))  s 

^ {108),  y  /=^— iAy'z  (109);  que, 

2/1(2  y/2— i)  R 

lo  todas  las  operaciones ,  se  convierten  por  último  en 


(110),  y  /=^— 2,828426x^(1 !  i); 
R 


s=^yts(s-T,^iÍToÍ,R') 

3,656852/1 

itnistran  la  sig^uíente  regla:  para  encontrar  la  altura  del  tro- 

Gtátndo  se  conoce  la  superficie  de  la  sección  y  el  radio  me- 

\M§ndú  el  talud  de  uno  de  base  por  uno  de  altura ,  se  restará 

superficie  dada^  el  producto  del  número  7,3 13704  por  el 

lo  del   radio  rnedio;  lo  que  resulte  se   multiplicará   por  la 

superficie » y  del  producto  se   estraerá  la  raíz  cuadrada^ 

raíz  se  sumara  con  la  misma  superficie  \  y  la  suma  se  dii^ 

por  el  producto  del  número  3*656852  por  el  radia  medio; 

dará  uno  de  los  valores  que  pueden  tener  la  altura  del  tro- 

Para  encontrar  el  otro ,  se  restará  de  la  misma  superficie^ 

de  la  citada  raiz  cuadrada ;  y  lo  que  resulte  se  di^pidirá 

\el  producto  de  3,656852  por  el  radio  medio. 

tPara  encontrar  los  dos  valores   del   lado  inferior  del   trapecio, 

es  el  que   forma   la  intersección  con  la  solera ,  del  cociente  de 

ir  la  superficie  por  el  radio  medio  ,  se  restará  el  producto  de 

H^%S  por  cada  uno  de  los  dos  {^alores  hallados  para  la  altura^ 

El .•     Si  hacemos  aplicación  i  ia  cuestión  del  (§1  70)»  nos  re* 
U  firaclicando  la  regla  anterior,  para  A  los  dos  ^aW^^  s\^^xk- 
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im:  i^,73G  y  a,i^2^;  y  los  valores  de  /  rciultan  ser  /»— 6,S4if 
y  el  otro  valor  es  /=i  7*339. 

Desechando  la  resolución  negativa,  que  nada  nos  dice  en  este  cam 
I  resulta  que  los   valores  que  satisfacen  á  la  cuestión  son  l—ij^ll\ 
y  A=2,zg2. 

I  7  5     Dedezcamos  las  formulas  y  regla  para  cuando  el  talud  tid 
i.  de  base  por  3  de  altura;  en  este  caso«  no  tenemos  que  bactri 
[que  sustituir  por  n  en  las  (ees.  to6  y  107)  el  número  ^;  lo  cual 
I  dará ,  después  de  hechas  todas  las  simplificaciones. 


k^ (lAs),  j  /= ^— A(i  i3);quesumioist( 

¿íR  R      3 


la  siguiente  regla :  para  encontrar  ¡a  altura  del  trapecio , 
gue  sea  la  superficie  de  la  sección  y  el  radio  medio ,  se  restaré 
\ia  espresada  superficie  ^  el  óctuplo  del  cuadrado  del  radio 
yh  que  resulte  ^  se  multiplicará  por  la  nu^ma  superficie ;  del 
fducto  se  esiraerú  la  raiz  cuadrada  \  esta  raiz  se  sumará 
mencionada  superficie ;  y  disidiendo  esto  por  el  cuadruplo  del 
medio  ^  se  tendrá  la  altura  del  trapecio  en  una  de  las  dos  s(k 
dones*  Pífra  encontrar  la  altura  conncspondientc  á  la  otra  solución^ 
restará  de  la  misma  superficie  la  espresada  raiz  cuadrada ;  y 
\^e  resulte  se  disidirá  por  el  cuadruplo  del  radio  medio. 

Para  encontrar  los  dos  valores  de!  lado  horizontal  del  trap 
"  del  cociente   de  diindir  la  superficie  por  el  radio  medio ,  se 
taran  los  dos  tercios  de  cada  una  de  las  alturas  encontradas. 

Efi  Si  queremos  hallar  las  dimensiones  del  trapecio  de  la 
cuestión  del  f  §  170),  obtendremos  que  una  de  las  resoluciones  I 
aquella  en  que  la  altura  sea  9,792  y  el  lado  horizontal  — 8,S 
pero  como  una  de  estas  dímeosiones  es  negativa ,  aquí  no  conduce  p 
nada.  La  otra  resolución  es  que  la  altura  sea  de  2,1 19  y  ^e  el  1 
horkontal  sea  de  16, 7  5 9, 


*     Sí  bi(3Íérftmos  aplicación    á    la  cueslion    de   U  uotn  án\  (^  170}« 
liaríamos   para   h  los   dos   valores  siguíeotes: 


h= 


15±:i/15(15— 7 ,513704x268,6521 


3.656852x16,39 
Y  como  son  ¡inügiiiaríofi ,  pties  que  ta  parte  negativa  que  Usy 
liajo  del  Tiidical  es  mayor  que  la  positiva  *  resulta  ser  imposibie  qu 
dütos  puestos  en  dicha  nota  satisfagan  á  niuguua  cuestión.  Lo  »< 
coníinna  ¡o  qite  hemos  dicho  en  la  espresada  nota  sobre  la  éJtactiU 
f/e  Í03  proceatmtentos  malemiv\c^s. 
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tjfy  nra  Kacer  apUcaciotí  al  caso  en  que  á  i  de  aUtira  corres- 
Mide  t  i  de  base ,  no  tenemos  mas  que  sustituir  en  ias  (ees.  1067 
É9)  por  n  el  mimero  |=  t  ,5 ;  b  que  oos  dará ,  después  de  todas 

WbptTMÓones,  k=  (i  i  4)»  1= -3,6o56A(i  1  5); 

4,2112/i  R 

^ministran  hi  simiente  regla:  para  encontrar  la  aUurá  del 
teto  ,  dada  que  sea  la  superficie  y  el  radio  medio ,  se  restará 
espresada  superficies  el  producía  de  8,42  2  ij  por  el  cuadrado 
io  medio;  esto  se  multiplicará  por  la  espresada  superficie;  del 
tio ,  se  estraerá  la  raiz  cuadrada ;  esta  raiz  se  sumará  con 
superficie ,  y  la  suma  se  dii^idirá  por  el  producto  de 
\t%  por  el  radio  medio;  con  lo  cual  se  tendrá  la  altura  córres- 
ete á  una  de  las  soluciones.  Para  encontrar  la  otra ,  se  resta- 
la  misma  superficie,  la  mencionada  raiz  cuadrada;  y  lo  que 
te^  se  partirá  por  el  producto  de  4,2 112  por  el  radia  medio^ 
?ara  encontrar   los  dos  valores  del    lado  horíiontal,  del  cociente 
nSr  la  superficie  por  el  radio  medio ,  se  restará  el  producto 
0S6  por  cada  uno  de  los  valores  hallados  para  la  altura 
rapecio. 

Haciendo  aplicación  á  esta  hipótesis  de  talud ,  en  la  misma 

del  (§  I  70),  hallaremos  que  ias  dimensiones  del  trapecio  son, 

de  las  resoluciones,  que  la  altura  sea' 8,91  j  el  lado  hori^' 

'—S.So^  ;  pero  como  una  de  estas  dimensiones  es  negativa  no 

aqtii  para  nada.  La  otra  resolución  es  que  la  altura  sea  de 

y  que  el  lado  lioriiontal  sea  de  i5«2o5  *. 

ry      Determinemos  por  último  las  formulas  y  regla,  para  cuan^ 

t  iaiud  corresponden  dos  de  (>ase  por  uno  de  altura.  En  este 

no  hajr  mas  que  sustituir  2   en  vez  de  n  en  las  (ees.  106  y 

\l  y  después  de  todas  las  simplificaciones ,  resultan  por  último 

^sis^^MSSR")  ^ 


(ii6),  /s=— •4,4721  A  (117);  las  cuales 

n 

para  encontrar  la  altura  del  tra^ 


DStran  la  siguiente  reg 

\ ,  cuando  se  conocen  la  superftcie  y  el  radio  medio ,  se  resta- 
^de  la  mencionada  superficie  el  producto  de  9,8885  por  el  coa- 
f  df /  radio  medio ;  ¡o  que  resulte  se  multiplicará  por  ¡a^  mis- 
Me;  del  producto  se  es  traerá  la  raíz   cuadrada ;  esta 


b)€n  U05  resültdr/iin  imagiDarios   las  v«lore9 ,  haciendo  aplica- 
i  la  ctieslion  de  la  DOta  del  ( j  l70). 

]Sn2  . 
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\4e  sumará  con  la  misma  superficie \  y  la  que  se  obtenga,  se  i 
\diré  por  el  prodacío  de  4*944^  por  el  radio  medio  \  con  lo 
j$c  teudrá  uno  de  los  valotTs  de  la  altura.  Para  encontrar  el  otro  j 
Vresiará  de  la  misma  superficie^  la  raiz  cua^lrada  obtenida;  y  lo  \ 
[resulte,  se  dhidlrá  por  el  producto  de  4^944^  p<^^  ^l  radio  i 

Para  cncontrá»  los  dos  valores  del  lado  horizontal ,  del  cocie 
\de  du^idir  la  superficie  por  el  radio  medio  \  se  restará  el  pr 
\de  4^4*7^1  /^^^  cada  uno  de  los  valores  ile  la  altura. 

Ej\     Haciendo  aplicación  de  este  caso  á  la  misma  cuestión 
I  (§  I  70) «  tiallamofl  que  las  dimensiones  del  trapecio  son:  en  una  I 
ilucion,  cuando  la  altura  sea  de  7,06  y  el  lado  horizontal  de  — ^^ 
la  aial  no  nos  hace  al  caso;  y  cuando  la  altura  sea  de  ^«51 
[lado  horizontal  de   12,284  *- 
P«-o978     En  la  (ec,  101)  la  verdadera  incógnita  es  el  perímetro  1 

s 
I  jado;  pues  siendo  /t^--,  la  espresada  ecuacioQ  da 

P 
gxlxs'^ 

-  {t  í  8) ;  la  cual  ooi  j 


^(o,ooo337Qo63GH-o,oo33a97  7  729 


-) 

s^ 


moM 


jtjninistra  la  siguiente  regla:  para  encontrar  el  perímetro 
conocida  la  gravedad ,  el  deolive ,  el  gasto  y  la  superficie 
sección ,  se  maltipticará  la  gr(u*edad  por  el  declii'e  y  por  el 
drado  de  la  superficie  de  la  sección ;  y  lo  que  resulte ,  se  dia^iSí 
9r  el  producto  del  gasto  por  la  suma  del  número  OiOOo337<HkCiil 
con  el  producto  de  0*00330977729  por  el  cociente  de  di^nSr 
gasto  por  la  superficie  de  la  sección. 

Ej\     Supongamos  que  se  necesite  construir  en  Valencia  un 
que  conduzca  90  pies  cúbicos  de  agua  por  segundo ,  siendo  la  suptf 
ficie  de  la  sección  60  pies  cuackados «  con  un  declive  de  -^^ ;  y 
se  trate  de  saber  cual  debe  ser  el  perímetro  mojado. 

Practicando    la    regla  4    encontraremos    por    última    resnlti 
37,825  pies. 

1  79  Cuando  se  trata  de  un  canal  de  navegación  con  declive, 
figura  y  la  magnitud  de  la  sección  s  deben  fijarse  en  f)Írtud  di  i 
dimensiones  y  de  lo  que  calen  los  barcos;  entonces  el  radio 

^     L«s  mismas  fórmulas  ^  aplicadas  á  la  cuestión  de  la  nota  deJ  (i  0, 
DOS  Jarían  valores  imagmmrm. 
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íe  de  U  scccioa ,  son  cantidades  que  se  nos  dan  conoci- 
fie  Iraia  de  obtener  una  cantidad  Q  de  agua  ,  que  corra  con 
/,  tal  que  los  valores  de  Q  y  de  /  satí^sfa^an  á  la  (ec.  ^7). 
suministra  un  medio  seguro  y  simple :  i  .^  para  veríGcar  la 
lad  del  proyecto  y  reconocer  si  la  sección,  de  que  se  tiene 
kd «  es  compatible  con  la  cantidad  de  a^ua  disponiijlc  y  con 
icioQ  que  se  puede  dar  al  canal;  2.^  en  el  caso  de  que,  bajo 
lo,  las  condiciones  pedidas  estuviesen  satisfechas,  combinar 
los  diversos  elementos  del  proyecto  de  la  manera  mas  ventajosa. 
'Todo  lo  dicho  hasta  aquí,  relativo  al  movimiento  de  las 
supone  que  las  paredes  de  los  lechos  guardan  una  cierta  re- 
íd ;  pero  si  estas  paredes  estuviesen  cubiertas  de  plantas  acuá- 
resistencia  aumenta  sensiblemente;  y  este  efecto  tiene  aun 
hay  un  cierto  número  de  bateles  estacionarios  en  el  canal 
jderá  á  este  aumento  de  resistencia  ,  multiplicando^  en  ¡as 
P€s  anteriores^  el  perímetra  mojado  por  un  coeficiente  ma-^ 
la  unidad^  que  esprese  esta  resistencia^  y  <fue  se  deberá 
har  por  consideraciones  particulares  relativas  á  las  cir^ 
lías  locales*  Mr*  Girard  es  el  primero  que  ha  tenido  la  fe- 
de  emplear  este  coeficiente  de  corrección,  considerándole  co- 
multiplicador  del  perimelro  mojado,  y  ha  obtenido,  respecto 
1  del  Ourc(f^  que  dicho  coeficiente  estaba  representado  por  1,7. 
todas  estas  advertencias  para  que  se  tengan  en  considera* 
Jos  diversos  casos  que  puedan  ocurrir. 

Cuando  hay  que  hacer  aplicación  a!  movimiento  del  agua 
fcanales  descubiertos  de  inclinación  variable ,  se  considera  la 
total  dividida  en  muchas  inclinaciones  parciales  de  una  cier- 
ílud,  que  se  puedan  considerar  como  uniformes;  en  cuyo  caso, 
que  cada  una  de  estas  corrientes  se  podrá  someter  á  las  di- 
reglas  de  cálculo  que  hemos  establecido. 

Sí  las  mudanzas  de  inclinación  o  declive  estuviesen  suje- 

fey  de  continuidad,  como  sucede  en  los  ríos,  que  todos  ellos 

layor  pendiente,  á  proporcian  que  se  acercan  á  su  or/gcn,  el 

>ea  directiva  vendrá  á  ser  una  curva,  cuyas  coordenadas  ha 

Áo  Mr.  Girard  para  el  Canal  del  Ourcq;  sobre  lo  que  no 

lendrémoj,    por   exceder  al  objeto  que  nos    hemos  propuesto* 

I  de  que  la  práctica  no  sacaría  gran  partido  de  investigaciones 

■jileadas  <  en  atención  á  que  las  variaciones  que  esto  puede 

W 00  tienen  influjo  sensible  en  la  mayor  parte  de  los  casos 

■rren»  ^  <•  ^  •- 

L 
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í-«>s83  Como  la  evapritcion,  las  filtraciones  j  los  tisos  á  que  cU 
f  Cdnal  está  destinado  pueden  originar  gastos  locales  de  ««pía,  tmá 
[  «on.  el  proporcionaf  regadío,  o  abastecer  de  agua  al  veclndañoí 
I  los  pueblos,  d  a  los  establecimientos  industriales «  si  el  agua  no  ■ 
1  reemplaza  pf)r  la  de  algunos  arroyos,    fuentes  ^c,  ocasionara  mcím 

rianiente  desigUrildades  en  los  productos  de  cada  sección;  por  khfll 

en  casos  de  esta  naturalexa  se  deberá  considerar  la  dimínuciÉM 

agiia  indíc;ida  para  arreglar   á  ella  las  diitiensiones  del  CBoal.    \ 

184      También   se  debe  tener   presente  en  los   proyectos  de  I 

I  canales ,    d  corrientes  de   agua ,    que   su  curso  debe  ser  engrocsi 

muchas  veces  por  aguas  afluentes  de  arroyos,  manantiales  &tJ 
[que   también  se  puede  reunir  esta  ctrcunstancid  COD  k  de   tanM 

«surtir  á  otros  canales  de  clerivacínn.  ' '  /^ 

En  este  caso,  se  deben  determinar  las  dimensiones  del  canal! 

hpresencia   de   todas   las   circunstancias    locales;    á   cuyo   efecto  m 

preciso  calcular  el  atmicntu  d  diminución  que  puedan  tener  las  as 
I  por  todas  estas  causas  y  arreglar  las  diipcnsiones  de  cada  inMOi 

^un  las  cantidades  de   agua   que  por  él  deban  pasar  I 

i85      Tampoco  se  debe  df^ar  de  considerar  el  tiempo  de  la  I 

Icasex  o  abundancia  de  agua  que  suministran  las  fuentes,  los nj 

riyos  y  los  rios  en  las  diversas  estaciones  del  año;   pues  todas  el 

variaciones  deben  tenerse  presentes  para  combinar  los  principios  1 
I  ficrales  que  se  haa  establecido,  con  la  multitud  de  circunstancial j 

cidentales  que  sobrevienen,   y  acerca  de  las  cuales  no  se  puede  1 

•ó  prior  i  ninguna   regla   segura.  | 

•  186      En  todo  lo  que  acabamos  de  manifestar,  hemos  consen 
■do  indeterminada  la  fuerza  de  la  gravedad  para  que  se  pueda  al 

Lear  á  cualquier  punta  del  Globo;   pero  deseando  no  omitir  níngu 

[-diligencia  que  pueda  contribuir  á  qee  esta  obra  proporcione  sil] 

I  res  ventajas ,  vamos  abora  á  coot raernos  á  la  localidad   de  IVfaiM 

íntroducíriido  la   fucry.a  de   la  gravedad   y  resolviendo  los  probfcfl 

*  prácticos  que  pueden  ocurrir.  Y  como  según  hemos  manifestado  (• 
Ise  puede  tomar  la   posición  de  Madrid  como  una  situación  uní 

[•-entre  todas  las  situaciones  físieú-geográjicas  de  nuestra  Feníora 
¡••la  trasformacion ,  que  vamos  á   dar,  podrá  servir  sin  error  senJí 

co  la  mayor  parle  de  las  espresadas  localidades.  \ 

)  Para   esto ,  no  tenemos  mas  que  dividir  por  el  Talor  de  ^  j 

f* Madrid,  que  es  35,oq6i  pies  españoles,  los  dos  números  coo5*l 
'  tes  del  segundo  mií  mbro  de  la  (ce.  90)  y  suprimir  la  g^  en  el  ftm 

w:  lo  que  nos  dará  KÍ=o,ooooo^Goi3<5tM-o,oooo943o€i  Jr*(i  »§ 


pan  MadrU  j  pira  todoi  los  parafcfr 
Ui  poiicmQ  4e  dicha  capiul  como  «ituack» 
i«  Ja  idaemí  aatreJa.'reloadad  inedia  de  ima  comente,  el  da-' 
dé  CB.  kcho4  7  d  radÍ0  aadio  de  mi  teocioB  perpendicular. 
\j      Si  ca  «ta  ctaadiai  despejamot  la  /<  nos  letullari 
00009602391^-0,000094306 1  Sc'* 

Sata  ¿piacion,'  tradacida  en  r^Ia  dice,  que  para  encontrar  ti 
9e  aúé.se  dehe  darÁ  wia  corriente  de  agua^  cuando  se  co- 
^  >^/<N^'^^^  radió  inedia-  se^  mu¡iip¡icard  det 

^íiJó~*de''yiílSf^v^^t(^^^  et  número  constante 

•ó'¡|4^66i3;  >^  né/nero  fiie  resulte ^  se  sunuwd  con  el  pro- 
^de^ia  'velocidad  ntéaia^  por  0^00000^602^^  %  Y  esta  suma  se 
irá  por  </  radío  medio.         .  ,  , 

V;'*'m¿áin(ü|l!Ei^ticf4c3W.aéi^^^  «l^contrar  elV 

^'yi^|s^^^  cWo  (§  64  iiV  ^^;; 

^¿atp;,Wlt3iéÁ¿s'ma8  q^^^  Ü^stiifiiíf  en  ella,  jcn  ves  de  f;,  la  Ve-' 
Íi3  ttieái!á''qué  líebóÜ  'Hallado  (1^2),' á  salicr  3,^75  pies;  y  en 
le  R  el* valor  del  r^dió  medio,  que  bpnos  encontrado  (66)  ser 
'Ripies;  cava  ¿j[ierai$oií,  practicando  la' réglk'  anterior,  cjccutarcí 
te  mbí    •      ' 

rá 

i562;  éslo  lo  multiplico  por  el  numeró  o,oooo943o6i3  y 
esalta  OtOQi  4^606 5 48- .Sumare  este  qúqaero  con  el  apterior 
ob3^2*ift926'/  jr'oltáogd  lá  suma  o,'oó'í' 45327474;  '<iuc  divi- 
.por.  el  yaloic  1*467  del  radio  medio,  resulta  por  último 
b^^^i^in  él  decfivé  6  piendiéntc,  que  viene  á  ser  -j^. 
|3b¿a  Kíeñ,  por' el  fcsiiltádó  de  mi  nivelación  (V.  pág.  449  ^^ 
hrióAe  septiembre  de  1824),  se  ve  que  si  el  Jarama  siguiese 
000  en  Upea  recta  d^sde  su  confluencia  con  el  Lozoya  liásta  el 
S('dé  UéedEa,  entre  'ciíjroi  puntos  está  el  parage  de  la  velocidad 

.'•V-      •;'"■■.  /^    ■    ■  ^   ^        ^      ^      I    ^ 

a,  qpe  bcmoi  determinado  (1 42)«  ^  declive  hubiera  sido ; 

242^2 

■Ojéate  venero  víeDe  á  ser  ninas  coatro  veces  major  ^e  el  7^ 
iftieliiáediiekqiié  acahainos  de  encontrar «  nos  ^¡ere  dedr  eslo^ 
bs  tacados  j  iortooñdades  del  nísaao  río  entre  dicho  fulo  ^  ^ 


Tnatorralc^  en   algunos  par^get  TÍonén  á  c^iTáler  i  lo 
i  el  curso  del  rio  fuese  euatm  veces  mayor  y  coosenK 
Igtj bridad  quo  en  el  p^rage  dofide  mirdíiiios  su  velociái 
quisiéramos  encontrar  la  velocidad  incflia  ,  conociendo 
radio  medio,  despejaTiamos  k  p  en  la  (ee  iig)» 

\  1 07-^^/0,00259 1 899-*-!  oGo3'376457xiIx/.(ii 

I  suministra  la  regla  siguiente:  para  enconirmr  la  1 
I ,  conocido  ífiie  sea  el  declive  y  el  radio  media ,  si 
\ numero  10603,376457  por  el  reniio  medio  j  p 
yue  reád/ie  ^  se  le  añadirá  el  nurwra  0,002  Sgi 
se  estraerá  ia  raiz  cuadrada  ¡  de  esla  ,  se  rfsh 
,0509107;  con  lo  que  se  tendrá  la  velocidad 
Icaba. 

Lpongámonos  determinar  Ja  velocidad  que  Imbiérai 
jo  Jarama^  si  desde  su  coníluencia  con  el  Losoya 
¡ceda,  hubiese  continuado  en  línea  recta,  con  todas  \m. 
[icjas  iguales  a  las  del  parage  en  que  3^  medí  la 

1 
entonces  se  debería  suponer  el  declive  de  ' 

*,^    .  f   .        24.2,2 
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eo^a  aproximacjoD  nos  garantiza  de  que  las  fórmulas  dt 
>,  Eytelfveia  y  de  Mr,  Prony  son  bástanle  exactas ,  y  de  qiu 
trasfornmciúnes  que  les  hemos   dado  ,   hasta  deducir  la  ijue 
Wiene  á  ¡a  iocalidad  de  Madrid ,  son  las  mas  adecuadas ;   pues 
D05  suministran  resultados  de  una  exactitud,  á  la  verdad  muy 
^rendeoie. 

i8g  Por  las  raíones  dadas  (i5g),  no  podremos  hallar  el  valor 
R  solo  por  el  conoctinicnto  de  la  velocidad  media  y  declive;  y 
,  aunque  s¡  despejar anios  la  II  en  la  (ce.  119),  obtendríamos 
I  qije  se  deber/a  verificar  entre  los  valores  de  I ,  R  y  ir,  no  obs- 
,  no  se  pueden  suponer  valores  arbitrarios  á  ^  y  á  /;  por  lo  que 
introducir  aquí  el  gasto,  así  como  lo  hemos  hecho  en  la  (ce.  yo). 

Q 

í£t ¡luyendo  pues  en  la  (ec.  1  tr^)  en  vct  de  v  su  valor  — -^  y 
s  s 

/I  el  suyo  — ,  se  nos  convertirá  cu 

*  P         Q  <?• 

,00000960239. — hO,oooo943o6i3—  {122);  y  quitando  los 
j  s' 

se   tendrá 
(0,00000960239.^.^-^0,0000943061  3.^*)  {i23};  en  la  cual 

¡o  p  ^   que  es  el   perímetro   mojado ,   resultará 

■ (124);    la  cual    no 

fi,ooooo96o2  39xQK^-H:i^oooo943o6i3Q^ 

Istra  la  siguiente  regla :  para  encontrar  el  perímetro  mojada^ 
se  tiene  Jijo  de  antemano  el  dediir^e,  la  superficie  de  la  se^- 
y  la  cantidad  de  agua ,  que  ha  de  pasar  por  ella ,  se  multi- 
el  declive  por  el  cubo  de  la  superficie  de  la  sección ;  y  la 
residte ,  se  dividirá  por  la  suma  del  producto  del  numera . 
1^000960239  multiplicado  por  el  gasto  de  agua ,  y  por  la  su- 
fcie  de  la  sección  con  el  prodaclú  de  0,0000^  4^061 3  por  el 
tarado  del  gasto. 
Al  hacer  aplicación  de  esta  fo'rmula  ^  se  deberán  tener  présenle 
consideraciones  hechas  (160),  á  fin  de  fijar  los  valores  de  Q 
f,  de  modo  que  no  estén  en  contradicción  con  el  declive  o  pendlentM 
igo     Si  en  la   (ec.    i23),  despejamos  la  /,   tendremos 

p,ooooo96o2  39xQxj-t-o,oooo943o6i3.^*)  (i25);  la  cmÍ 

Tomo  L  Oa 
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§irre  para  cuAnio  en  Madrid  j  demás  localuladef ,  «pt 
mocha  de  esta  capital  en  latitud  j  altura  sobre  el  nivel 
cpjíera  determinar  el  decItTc  que  se  dche  dar  i  una  oorríeole 
er  pasar  una  cantidad  de  agua  dada ,  por  una  sección  cuja 
lltotod  y  perímetro  mojado  se  dan  también  conocidos;  la  cual  trad 
[cida  en  regla  nos  dice  :  que  para  encontrar  el  declive  ♦  dada  la  . 
perficie  de  la  sección ,  su  perímetro  mojado  y  ¡a  cantidad  de  i 
^ue  debe  pasar  por  ella  en  un  segundo ,  se  multiplique  el  cocm 
de  dividir  el  perímetro  mojado  por  el  cuba  de  la  superficie 
sección,  por  la  suma  del  producto  de  0,00000960239  mulíi 
cado  por  el  goíto  de  agua  y  por  la  superficie  de  la  sección^  i 
el  producto  de  0,000094306 1 3  por  el  cuadrado  del  gasto  de  i 
con  lo  que  se  tendrá  el  declive  que  se  ha  de  dar  al  canal. 

EJ,     Supongamos  que  se  necesite  determinar  el   declive, 
(debería  dar  á  un  canal ,  para  que  condujese  las  aguas  del  Ja 
eunidas  ya  con  el  Lozoja ,  que  en  el  parage  citado  (§66  libr. 
9514.5 9   pies  cúbicos  por  minuto  (V.  pág,   60 3   del  Me 
le  noviembre  de  1824)  que  baccn   1 58,5765  pies  cúbicos 
ido;  y  supongamos  tamliíen  que  circunstancias  particulares 
Febligado  á  dar  á  la   sección   162  pies  de   superficie;  (jue   la 
]«ea  un  trapecio  en  que  las   paredes  o  lados  tengan  un   Uilud 

base  por  3  de  altura.  En  este  caso ,  corresponde  que  el  lado , 
(fig.  5)  sea  de  6  pies  * ;  lo  que  bará  en  virtud  de  lo  expuesto  (§1 
h  2/*)  que  la  altura  5Z=-|.6=9  pies;  JB^{BE^{.S^i  5;  Et 
luego  el  perímetro  mojado  será  i5-h6h-i5=36  pies* 

Por  lo  que ,  siguiendo   la  regla  ♦  dividiré  el   períinetro 
6^^  es  36  ,  por  el  cubo  de   162  ,  que  es  4^51528  ^  y  hallo  1 
cíente ,  después  de  simplificado  {V.  §  i  33  de  Ar.  de  N.)  es 
'^lultiplico  0.00000960239  por  el  gasto  1 58,5765;  y  lo  q 


•    En  efecto,  por  el  principio  de  U  hoCa  del  párrafo  172  de  citó  I 
BE~k~AC 


%¡t  tiene  s^dH, ;  pero  Alí^^SL  por  Udos  opoeslos  d«  ] 

loJograrao  i  y  coma  en  virtud  de  lo  espueito  (  $  61  L.  2.*  )  ML^- 

y  ji€^$BE\  haciendo  estas  sustituciones  en  la  ecuiciotí  am 

nieodo  162  pcir  4 ,  nos  resultará  162^  —  MB. •» —  bE^  - 

*^  2  25 

$  9  2       521 

M-S^í:— —  J/r%  que  da  ^£^*=162.— — — 36;?^ 

2  ^.      ^ 

ClMldrada ,  se  tiene  por  dlilmo  Ji£->6. 
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áobo 


^9» 


€l 


ÍSiñte  por  162  ,  y  obtengo  0^2 46 ti 795 7*  Con  esto,  ílobo  turnar 
roducto  de  0,0000943061 3  por  25 1 46,5o63522  5   cuadrado  del 
►  ,  que  es  2,3714697  f  J  saco  por  auma  2,6181  492679. 
MuUiplicando  cslo  por   n~|  ,   saco  que   cl  declive  debe  ser 
'149^679 

;  que,  simplificando  el  quebrado,  dividiendo  los  dos 


18] 


18098 
3S  por  el  numerador ,  resulta  ^j^ ;  esto  es ,  un  pie  de  dcsnU 
jen  cada  distancia  de  4^107  pies. 
(1      Supongamos    que  la  sección  debiese  tener  la  figura  rec- 
ular ,  y  que  ademas  se  añada  la  circunstancia  de  que  el  radio 
sea  4^5  pies, 
este  caso ,  para  determinar  el  lado  boriiontal ,  practicaremos 
jla  establecida   (171)  de  este  modo. 

iicndo    4i5  el  radio  medio,  su  cuadrado  será  20»25»  que  mul- 

idole  por  8,  se  tiene   162;  jr  restado  este  número,  de  la  su- 

tíe  de  la  sección,  que  es  también  162,  tenemos  cero,  que  muí- 

ádo  por  1G2  resulta  cero;  y  estrayendo  la  raíz  cuadrada  tam- 

rá  cero;  este  valor  cero^  sumado  o'   restado  con  la  superficie 

sección   162,   da  el   mismo    162,  que  dividido  por  el  duplo 

idío  medio,  que  es  9,  resulta  18  para  el  lado  horizontal;   j 

dividiendo  la  superficie  TfÍ2  por  el  lado  borizontal  18,  resulta 

i^mos  que  las  dimensiones  del  rectángulo  serán  ¡  8  pies  el  lado 

ital  y  9  el  vertical ,  que  reúne  la  circunstancia  de  suministrar 

que  hemos  dicho  (§  60   Ubr.   2,°)  concllia  el   mayor  nii- 

r»dc  ventajas. 

iquí  solo  se  obtiene  una  resolución,  p>r  haber  resultado  el  oc- 
del  cuadrado   del   radio   medio    igual   con    la  superficie   pro 
Con  el  objeto  de  presentar  un  ejemplo  que  suministre  las  dos 
hl iones  que  da  la  regla  ( 1  71),  supongamos  que  el  valor  del  radio 
sea  4^3  pies  solamente.  Kn  este  caso,  resulta,  que  su  cuadrado 
«49  y  ^a  óctuplo  t  47192;  que  restado  de  162,  da  1  4*^8;  ^^^ 
lado  14.08  por  1G2,  se  tiene  2280,96;  cuya  raíi  cuadrada  es 
>;  la  cual  sumada  con  162,  da  209,76;  que  dividiendo  por  8»6, 
del  radio  medio,  se  obtiene  2  439   para  uno  de  los  valores 
ledc  tener  el  lado  horizontal.  El  otro  valor  lo   hallaremos  res- 
47*76  de   162 ,  lo  que  da   1 1  4.^4*  qne  dividido  por  8,6  n^ 
1 3,28,  que  será  el  lado  horizontal  correspondiente  á  la  otra 
íSlücíon. 
.Para  encontrar  la  altura  de  la  sección,  o  cl  lado  verticaU  ^^" 

Oo  2 
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rvidiremos ,  segtin  preTtcnc  la  misma  regla,  U  superficie  i€i  4 
sccitan  por  cada  uno  de  los  valores  boríxoatales  bailados,  j  m» 
sultará  6«64  de  dividir  16:1  por  %^^'i^i  j  dÍTÍdiciulo  iBi  p«i 
4>tro  ralor  i3,28,  se  obtiene   12,20. 

Luego  las  dos  resoluciones  son  una  en  que  el  lado  iMiríxocilal 
rectángulo  sea  2  4«39  y  el  lado  Tertical  ó  altara  6,64;  y  ^  oin 
que  el  lado  borizantal  sea    i  3,28  y  el  vertical   12,20  pies. 

La  seceioQ  correspondiente  á  la  primera  resolticion,  está  m 
sentada  en  la   (Gg,    36  lám.  3)  j  la  segunda  en  U  (fig.  37). 

£1  determinar  cual  de  estas  dos  figuras  ooovícne  mas«  ei 
de  las  ciiTunstaocias  que  exigen  mucba  atenóoo  por  parte  dd 
dráulico^  Y  para  presentar  un  ejemplo  del  caso  en  fie  cada  la 
estas  deba  ser  preferida,  supongamos  que  el  parage,  por  donde 
de  pasar  el  canal «  presente  Us  desigualdades  que  se  advierten  en  II 
nca  ABCDE  (fig.  38>  Sí  el  corte  da^do  al  Icneno  por  BH,  lo  i 
ramos  en  MBP  (fig.  39],  obsenrarémos  (fut  para  la  primera  11 
Uact^«  deberemos  escarar  ^lo  la  parte  Iksi;  j  no  baslindooo 
altojle  las  ik^i  para  dar  toda  k  altura  coavoicote, 
fimur  terrapteoes  e  leirantar  pandes  de  mamprirtma  ó  albaSil 
j  4ebicDdo  estos  ser  nuicbo  mayores  si  m  aJipfaiie  d  perfil 
' tfs-  .3/) resulta,  que  en  el  parage  BH (fig.  38),  017^  seccioo 
jpcesoáada  pv  U  (%^  39}  es  mas  Tcnt^osa  la 
9»  la  scfinda. 

Pero  si  mponentos  que  es  el  parage  cortad»  por  DZ,  la 
éd  ierfea»  sea  ht  Qm  (%-  ja^  en  este  cas» ,  ímpli iiii  in  h  ¡ 
lesolucmi .  loidréans  qoe  escarar  toda  la  paite  iiHpf;  f 
h  JUpmáa»  ImdrúnDS  ^m  c«at¥ar  aok  la  porción  rsxx;  j 
eiU  en  Aucb»  menor  qpie  la  primen*  romlfi  ftt  en  este  a 

de  emplear  la   primera 

Si  entré  el  corte  Bff  j  ú  HL  kuUeía»  om 
imsma^  (%.  3"^^^^  d  corte  CK^  entonces,  ya  por  la 
tiniMfcn  p»ra  evitar  el  ixaúuito  ti^eniM  de  bs  dímcnnonet,  se 
giria  on»  aeccion  Mlitimfjiii  cumn  In  fgik  (%.  it). 
En  <1  caso  de  qpue  por  hs  cxrcnHtandas  iKalea 
ton»  d  taUdrar  el  teneno«  fie  d  akrid»  por  li  parte  supería 
OQStear  U  altorm«  rnináfl  no  kaj  M^ona  iíiimümiíi   partii 
^^a€^pr  bioantn¿ntqpiedn»nsanAoen  d  lado 
m  prefariUe  genenhuiiii  In  inniliion  ét  la  (fa.  3 
nv   aan  imíiii  iniímiÉfc i  i^  mi^  aía  ■m^i»*'*  ^- 


n 


Icion 
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se  Deccsita  inenor  estticrzo  para  sostener  el  empuje  de  hs 
adoptando   la  (fig.  37)  para  la   sección  ,  que   adoptanflo   la 
i 6);  pues  hay  que  sostener  mucha  menos  cantidad  de  ellas. 
hubiéramos  supuesto  que  el  radío  medio  era  mayor  qué  í^5^ 
resoluciones  que  se  ohtcndrian  serían  imaginarías;  lo  cual 
1  vertía  el  que  habíamos   hecbo   un  supuesto  imposible  o  con- 
á  la  cuestión.  En  efecto,  si  hubiéramos  supuesto  que  el  radio 
era  5  pies,  su  cuadrado  era  25 ,  y  su  dclupJn  20 ¿y,  que  siendo 
r  que   162,  resultaba  debajo  del  radical  una    cantidad   nega- 
la  cual  no  podiendo  representar  ningún  cuadrado,  no  se  puede 
r  de  ella  la  raíz  cuadrada:  y  nos  advierte  que  es  un  absurdo 

er  posible  la  existencia  de  los  datos   espresados. 
%     Aunque  co  esta  obra  no  podemos  descender  á  todos  los 
í5  de  construcción,  no  obstante  también  observaremos  que  hay 
en  que»  sin  embargo    de  que  del>a  permanecer  el  canal   sub- 
co, sea  prefeiible  el  hacer  toda  la  escavacion  por  la  parte  su- 
y  después  hacer  la  bóveda,  y  cubrir  esta  con  tierra.  De  oslo  se 
un  ejemplo  en  un  corte  que  á  unas  dos  leguas  de  París  se  ha 
en  una  colina ,  para  evitar  un  recodo  de  unas  tres  leguas  en 
Marnt  y  aprovechar  de  este  modo  una  caida  de  agua  en  la 
d  de  Saint  Maur  equivalente  al   esfuerzo  de  unos  doscien- 
ballos. 

^uí  hemos  supuesto  que  había  alguna  circunstancia  particular 
oblígase  á  fijar  de  antemano  el  radio  medio;  pero  cuando  en 
00  la  hay,  lo  que  se  debe  practicar  es  descomponer  la  super- 
e  la  sección  en  dos  factores»  que,  dando  el  mismo  producto, 
mejor  todas  las  circunstancias.  Aquí ,  en  números  enteros, 
i  ser  6  y  27;  2  y  81;  9  y  18;  3  y  54;  y  en  números  que  se 
tesen  de  enteros  y  quebrados ,  se  podrían  obtener  una  inniensi- 
e  ellos ,  eligiendo  arbitrariamente  uno,  como  p6r  ejemplo  8,5; 
idría  el  otro  dividiendo  162  por  8,5;  lo  que  daría  19,058;  f 
hidráulico  examinará  cual  es  la  resolución  que  mas  bien  coa- 
las las  circunstancias  con  la  de  poderse  ejecutar  con  meno^ 
De  todo  lo  cual  se  deduce  que  son  varias  las  ocasiones  en 
a  eorwenir  que  la  sección  sea  i*ariab¡e  para  poderse  obtener 
nos  gastos;  pero  en  este  caso  se  deberá  tener  presente  q«^ 
las  circunstancias  locales  obliguen  á  construir  un  t»  o¿o  mas  síti- 
otro,  es  necesario  atenderá  los  fenómenos  de  la  contraccioo. 
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^9' 


reccion  perpendicular  á  la  corriente,  j  la  veloclílad  con 
mueve;  pues  en  este  caso,  multiplicando  la  superficie  de  diclia 
ion  por  la  velocidad  en  un  segundo ,  se  tendrá  el  volumen  de  agua 
en  el  mencionado  tiempo.  Mas  como  rada  filete  fluido  de  una 
ite  de  agua  camina   con   velocidad  diferente ,   scgim  hemos  esr 
(§54  litro  iP  resultado  5.**)»  no  quedan  mas  que  dos  ar- 
para conseguir  el  objeto  de  tan  interesante,  como  difícü  in- 
tcíoo.  El  que  reúne  la  circunstancia    de  ser  mas  sencillo  y   al 
liempo   mas  exacto,  es  el  determinar  la  superficie  de  la  sec- 
que  ocupa  el  agua  en  la  corriente,  y  la  velocidad  media;  mul- 
r  la   una  por  la  otra,  j  el  produelo  de  estas  dos  cantidadei 
tara  la  cantidad  de  agua,  d  lo  que  tantas  veces  hemos  re- 
fjuc  se  llama  el  gasío^ 

Para  determinar  la  superficie  qtie  ocupa  la  sección  del  agua 
CíOrriente ,  hay  procedimientos    geométricos,  que  pueden    con- 
al  verdadero  resultado,  con  la  aproximación  que  se  apetezca. 
g      Mas ,  para  determinar  la  i^elcctdad  media  ,  ha  sido  pre- 
eoocurso  de  los  ciilculos  mas  sublimes  con  los  resultados  es- 
tales roas  selectos;  y  por  fortuna  en  el  dia  se  tiene  ya  ven- 
dificultad  de  un  modo  bastante  satisfaclorio :  puesto  que  se 
ó   á   encontrar  la  velocidad  en   la  sufcrficie   por  el   procedí- 
indicado  (§§  64  y  65  del  libro  2")  y  á  determinar  en  virtud 
conocimiento  la  velocidad  media,  por  la  fórmula  (78),  se- 
hemos  verificado  (§  i  49)  respecto  del  Jarama  y  del  Guada- 
ú    determinar  dicha    velocidad    media  por  la  formula  (gS), 
5e  conozca  la  gravedad,  el  declive,  y  el  padio  medio. 

El  otro  arbitrio  que  nos  queda  es  determinar  directamente 

idad  efectiva  en  diversas  partes  ó  parages  de  la  sección  que 

imen   mucho  entre  sí,   multiplicarla  por  la    suprficin  de  la 

del  filete  á  que  pueda  corresponder  la  espresada  velocidad  ;  y 

ndo  después  los  resultados  de  todos  los  filetes,  se  obtiene  la 

al  de  la  cantidad  de  agua  en  toda  la  corriente. 

Las  investigaciones,  hechas  sobre  esta  materia,  dan  á  co- 
1  modo  mas  admirable  hasta  que  punto  puede  llegar  la  sa- 
hum  >na,  cuando  es  conducida  por  la  antorcha  luminosa  de 
cipics  /rsíco-ma/emáf icos;  puesto  que  este  medio,  aplicado  á 
grandes  rios,  ha  servido  y  puede  servir  no  solo  para  determinar 
uittdad  de  agua  quí»  Ifevan ,  sino  para  comprobar  el  grado  de 
íUid  a  que  puedan  conducir  las  mencionadas  {tírmulas  {78  y  gS), 
I   análogas  de  Jos   demás  Autores.  Como  este  ^puxvlo  <ts  :ie^«> 
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el  de  mayor  ¡iiii>ortancia,  puesto  que  en  el  estriba  casi  escl< 
méate  el  fundamento  de  todus  los  cooocimlcntos  del  movimicn 
laa  agaas,  que  hemos  comprendido  bajo  la  dcnominacioQ  de  i 
a  cíelo  descubterio^  vamos  á  poner  cuanto  en  nuestro  concc^ 
tiecejíita  saber  acerca  de  tan  importante  materia ,  que  eos 
fuos  en  las  tres  secciones  siguientes, 

I  /  Procedimientos  que  yo  €m¡úeé  para  encontrar 
ficic  de  la  sección  del  Jarama  el  Zi  de  Julio  de  1819, 
4ii  cantidad  de  agua^ 

2*    Procedimientos  que  se  luin  seguido  en  I  taitas,  para^i 
nar  la  cantidad  de  agua  en  los  rios  Po  y  Tiber^  aerificados  i 
mismo  tiempo  que  yo  hice  la  operación  en  el  Jarama  y  Guá 

3,*     Consecuencias  que  se  deducen  de  estas  últimas  má 
nes  para  examinar  hasta  que  punto  son  exactas  las  fá 
Mr.  Eytelu^in ,  de  Mr.  Prony  y  la  mía 
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Pt!Ocedimientos  que  yo  emplee' para  encontrar  la  superficiei 
sección  del  Jarama  el  3  1  de  Julio  de   1819^  deducir  su 

de   agua* 

«0  2  Ya  llevaba  una  cuerda  preparada^  de  modo  que  0 
pie  de  distancia  tema  (¡ja  una  cintita*  y  aseguré  la  expresada 
da  bien  tirante  en  dos  estacas  que  se  fijaron  en  las  orillas  é 
ác  modo  que  la  dirección  de  la  corriente  fuese  pcrpendicula] 
cuerda  ,  se^uo  se  vü  en  la  hnea  m  n  (Gg.  6):  a  la  distancia 
pie  de  la  orilla,  colocamos  un  jalón;  y  habiendo  medido  la  di 
qiie  había  entre  el  lecho  y  la  superficie  superior  del  agua,  oi 
mos  0,2  1 3  de  pie  español,  habiendo  ejecutado  lo  mLsmo  á  es 
de  distancia ;  mas  aquí  solo  pondremos  los  resultados  de  irts  i 
pies  para  qiie  la  figura  bo  resulte  confusa «  y  fueron  los  sigiiid 
La  distancia  de  3  pies ,  hallamos  que  la  profundidad  de  aguí  < 
o,¿8i  id;  á  la  de  6  pies  1^7 5  id;  a  la  de  9  pies  2,09  id 
dt  I  a  pies  2^33 1  id;  á  la  de  1 5  pies  a,256  id;  á  la  de  1 
t«;a8  id¡  a  la  de  21  pies  i,5¿7  id;  a  la  de  24  pies  i^ 
de  27  piec  el  ancLo  toia)  del  rio  en  aqud  parage 
io3     C  datos,  se  lomarou  después  por  abscL 

*tda,  y  por  ordenadas  las  dista 
canprendida  entre  el  lecbo  del 
tpi  de  fe  emuMa  (§  23 1  ü 


M 


>i»  pimfos  la  curva  ípie  forma  la  sección  tlcl   Icelio  dcí  tío» 

la  representada  en  dicha  (¡gura  6.  Después  se  halló  la  «upeí^ 

la  seccton  que  ocupa  el  agua   por  el  procedímienlo  espu^std 

e«c»  4^**  I  T.E.),  á  saber:  considerando  los  dos  espacios  eslrc- 

imo  triángulos  rectilíneos ,  y  todos    los  demás  como  trapecios^ 

Mando  et   cálculo  *  ,  hallé  que  la   sección  df^lJarruna  cm  tlt 

p  pies  cuadrados;  y  como  la  velocidad  media  encontrada  (§ i  ^9 

(> por  segundo,  era  de  3,874998  pies,  resulta  rjue  niulttpU-f 
40*923  por  3,874998,  se  halla  que  en  un  segundo  pcisabaii' 
{76543  pies  cúbicos  de  agua;  en  un  minuto  9S1  4«-^9'i^  pi<^i' 
B,  y  en  una  hora  570875,556;  y  como  la  unidad  de  mtdida, 
I  Madrid  se  denomina  real  de  agua  suromtstra  1  1,16755 
Ibtcos  por  hora,  según  lo  espucslo  (pág.  496  del  Mercurio 
m  de  1824),  resulta  que  la  cantidad  de  aguas  que  llegaba 
1^  ei  dia  3 1  de  julio  de  1819,  que  fué  cuando  yola  rnedí^ 
»5i  1 19  reales  de  agua,  que  és  el  mismo  resultado  inserto  cQi 
Ir  Go3  del  JVIercurio  de  noviembre  de  18^4* 

Por  el  mismo  procedimiento  determiné  lo  relativo  al  Guñ* 
cuya  sección  está  representada  (iig.  7)^  y  al  canal  de  Man: 

el  segundo  trozo,  á  la  distancia  de  4^o  P<^  <1«  un  reobdi 
Iff  al  bajar,  y  se  inclina  un   poco  bácia  la   ttquierda, 
meaíá  represaitada  en  la  (%.  8).  t.«     tojr 

muerUos  que  se  han  seguido  en  Italia  para  deUrm''^' 
Y  canitdad  de  agua   en    ¡os  nos  Po  y  Tiber ,  ^  t 
*  tiempo   que  yo   hice  la  operación  en   el  Ja 

Y   Guadalix, 

£0  b  obra  toiUulada^  Amt^wy^A^  g^jmetrict^  ed  idromá^ 
mMsímúla  de  gtmgfgmí  ipontifidé  acqae  4  étÜHlf 
lAza ,  iiapresa  mt  Roína ,  wt  pone  i  la  p%.  1  i  lo  ^ui»  tigtm 
etiece  y  esperirnenios  hechos  en  el  Po  grande  por  lo§  Pro- 
'jr  ^iurmnos  de  la  escuela  de  Ferrara^ 

j  cáknlof  tfm  r^mm  á   esponcr    m   ban 
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nusmo 


1^  •  41    < 


rar^ 


Vff 


a  U  figurm  ,  Uf  caJoJe  por  !rct  «5¡  "^*i^^ 
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el  objeto  ác   presentar  datos  i  ptoposito  pan  coo^ 

total  del  agua  del  Po  en  im    lugar   deternúiiad©  f  i 

Diioctda  de  la  superficie  del  agua  del  ricK  ^ 

lefet^to  de  poder  presentar  uoa  exacta   cciiLÍroQtaEriüQ  ei 

y  la  experiencia^  Mfare  el  curso  reglado  en  las  madi^ 

;raii  anchura. 

la   idea    de  poder  adquirir  por  ténamo  de   par^ 
esperirneutos  análogos   dirigidos  á   proctirar  may^ 
fcs  que  teñónos   hasta  el  dta »  sohre  la  rebcioa  enüt 
|IeS  agua  del  rto  y  la  altura  de  hs  «eccíoiief. 

r/^ciort  del  Sitia   Era   preciso  hallar    un    trecho 

|[ue  el  agua  corriere  tgualmente  hajo  cualquier  al 

este   mochi  ao  presentase  irregularidad  local,  tti  aitg 

luia   otra   resiJtexbcia. 

esperimeotados »  a  qutdies  reairriixiás .  nos  sugiriiü 

loa  GúQireiiieute  un  Iredio  del  rio  situaiio  por   bajo 

j  Fraoeoliiio«  «pie  dista  del  primero    i  0^4  ^ 

del  aeguodo  S^i   nuUas.  Tiene  á  ai  derecha  el 

^ésm  á^  Aírem  ^fám  ia^«tÍ€fda  ú  Fruida  de  Gm 

dadaá  á  aiprit»  diipes  por  la  respectÍTa  ' 

\4pm^9  ét  h$  imítr^mmmim  gmdi'^icm  t  idramár 
ims  oMrmFJomts^  Los   iatíximstios  |^eodelta>$ «  de 
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[orno:  estalla  taladrado  de  agngerot  p^qtimos, 
se  introducía  una  llave  que  pasando  al   trarcs  de  la  ma-^*    [ 
n^  unía  el  rectptente  al  palo.  Una  de  ellas  tenía  de  largo  43t5     ' 
iBlnM,  cpie  para   enteodemos  la  llamaremos  j4;  la  otra  2,5 1   me- 
li  y  la  llamaremos  B.  Después  de  varios  esperinientos «  hechos  en 
ItiO^  se  notó  que  la  mas  corta  se  sumergía  2,3o  metros,  estando 

de  graTedad  bajo  la  superficie  del  agua  1,28  metros;   f*  | 
de   la  mas  larga «  el  pedazo  sumergido  era  de  ^«^gS  me^ 
y  desde  la   superficie  del  agua  hasta  el    centro  de  gravedad 
una  dislancia  de  2,719  metrt>s. 

w  Un  flotante  sencillo  para  descubrir  la  %'elocidad  de  la  cor- 
eo la  superficie.   Era  un  pedazo  cúbico  de  alerce,  que  tenia' 
a«20  de  metro,  el  cual  puesto  en  el  agua«  salía  sobre  esta' 
P2  de  metfo. 

^^      **  Hicimos  uso  también  do  otros  instrumentos  ,  j^  para  son- 
tb  profundidad  del  rio,  ya  para  el  cálculo  de  las  secciones  del ; 

ya  finalmente  para  la  medida  de  las  líneas  accesibles. 
Hrfos  primeros  {de  los  qtie  únicamente  haremos  mención )  fiieron* 
clases:  1.'   Una  cuerda  barnizada  eujo  grueso  era  de  iOto» 
y  de   20  metros   de  largo  dividida  según   la  medida  mé- ' 
de  la  que  pendía  en  un  estremo  una  bola  de  fierro  de  1 5,702» 
ramas.  2.*  Una  vara  de  haya,  dividida  en  partes  métricas  cona-' 
de  modo  que  pudiese  manejarse  cómodamente.  <     I 

»  Prácticas  observadas  en  ¡a  ejecución  de  los  reliereJ^^ft 
esperimentos^  Poco  diremos  sobre  el  relieve  de  la  plant^  ^y^ 
fia   nivelación.  La  sota  inspección  de  la  (Pig,    4^  lam.   4'*)^Áia^^ 
las  diligencias  practicadas  en  su  elevación.  Para  ejecutar    la 
ación  de  la  altura  inferior  k  XV^  delineada  en  planta,  se  tuiralf 
lo  de  partir  de  un  punto  fi|o  escogiendo  el  que  se  halló  menos 

á    sufrir   alteración.  ¡  .  .   íi  iíi  i;-  ••  »< 

» Pasemos  ya  á  las  secciones  del  rio.  Ea  primer  lugar  ae'fi|^ 
altura  interior  del  dique  de  la  derecha  una  longitud  de  ia^< 
(1),  comenzando  en  el  término  inferior  V^  y  midiendo  por- 
liba  basta  X;  desde  este  punto  con  dos  Mirones^  puestos  so^re' 
|ihura  interior  del  dique  izquierdo  eú ^^  y  en  £/,  se  colocaron  dot^ 
■Üea  A  7^,  Jf ¿7  normales  á  ia  XF^  sohet  cuyas  líneas  rhatMn><^ 
^»^-— --  -'-  *'  ^^'--'^'^  ■  'II  -.      '  '     ' -  '  ^  --    '    I'* 


no 


Sr  ti«    fijado    la  longitud  de  1<X)  7*,   por  lo  i\\xé  iio#  mé^^tm  ^^^ 
eUliJe    Bonn9U\  i  ^abei^ :   qiim  en   hki  írcchQ$regui^r4§  ti  feam^*^  ^^ 
cuerpos   quejl^tan   en    ei  paéo  de   6o  4   im    toesaf ,  puede    rcpu^t^^^% 
no  pitrmieh  d  tm  oHña^  lo   cual  basííi  pail  et  «^^tftóííil*.    V''^' 
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practíca4a  hs  secciones  del  Po,   INo  fue  necesario  hacer  obMnnck 

alguna  sobre  las  secciones  del  dique,  pero  no  así  Fes|>ecta  ¿1^4 

agua.   Las  baLíamos  calculado,  sirviéndonos  de  un  batelito  am4i 

liombres  y  de  una  barca  con  otras  tres  personas ,  incluso  el  que  sd 

dcaba.  Los  dos    Iiombres,  con  et  batelito^  fie  dirígiaa  a  distancia^ 

la  ribera  derecha  y  al^un  tanto   mas  arriba  de  la  dirección  de  | 

dos  Mírofies  que  trazaban  lá  línea  de  la  sección  que  había  de  Íq 

niarse  {  aquí  echaban  un  ancla  ,  y  alargaban   la  cuerda ,  que  teoíl 

los  de   la  barca;  estos  tirando  de   la  cuerda   acercaban   la  barcaJ 

sitio  del  ancla,  de  modo  que  mirando  fijamente  á  la  barca,  lli» 

á  ponerse  en  la  línea  de  dichos  Mirones  por  medio  de  un  observaJ 

en  X  ó  en  ^^.  Conseguido  esto,  se  ataba  la  cuerda  á  la  barca,  pd 

tenerla    fimiej    ipientras  tanto  un    observador   diligeote ,   de«dej 

medio  de  la  recta  Xf^^  señalaba  el  ángulo  de  la  altum  cap  Id  viM 

ctl  blanco  para  tener  su  distancia  «  y  un  sondeador  pr.ictico  medJM 

pillfundidad  cor res{k)Rd ¡ente  al  sitio  del  mencionado  punto.  Dqm 

de  lo  cual ,  llevado  el  batelito  á  otro  punto  mas  distante  de  la  od 

derecha,  echábase  otra  ancla,   y  se   alargaba   del   mismo  modü  | 

czarda  á  los  hombres  de  la  barca;  los  cuales  hacían,  para  el  caM 

de  la    segunda  profundidad^  lo  mismo  que  habían  hecho   ántcs^U 

del  batcltt6    se  dirigían  al   instante  ¿recuperar  la   príincr|i,  am 

echada  que  se  reservaba  para  sondear  la  tercera  profundidad,      i 

«'  En  el   plano  «e  han  anotado   los  sitios  del  sondeo  con  breí 

piantotf^^ue  Ir^zM  la  linea  de  las  dos  seccioaes  XU^'^T  y  los  dw 

ros  pmximoi  á  diclios  sitios  señalan  la  profundidad  de  ia  sonda 

sea^JU  altura  de  las  per¡>emUcu lares.  l«y 

ni  'Résláaos  hablar  del  orden  oliservado  en  el  uso  dé  las  ast^H 

trnmt'lrii  as  ^  y  do  los  nadadores  6  flotantes.  ^ 

"' Ainarrada  el  ancla  ¿  la  barca  en  diferentes  distancian  de  J 

ribera  derecha  ,  y  siempre  por  encima  de  la  JUilea  XU^  sumergía  m 

t%  el  río  ya  el  asta ^   ylt  los   flotantes,  dando  aviso  para  qoe  \ 

otios  estuviesen  en  observación»  Lnt re  estos;,  un  observador  en  A  lli 

cía^seSal  de  la  lleg.ida  d<^l  asta  d  del  flotaate^á  la  visual  XU^  ál 

deque  otra  en  el  medio  del  IroftO  Al^'coa  un  relox  de  segundos  i^ 

ti|»ii  ul  licin|M>  del  arribo «  y  oiro  lerqen^  con,  la  escuadra  dciermiaii 

]j|  situadon  del^as^a  ó   det  flotattte  resiiectú  de   la  línea  Xü.  (| 

cuarlo  observador  en  V  avisaba  de  laJlegada  del  asta  ti  üotante  áj 

vis  r^f  ^  7\  donde  el  «c^uihIo  y  ct  tercero  hkieseo  el  respectivo  n 

\v  ílü/ Lte  este  moilo^  jMiede  fijftrse  por  el  siendo   obserraai 

tieni[>u  cmj4^du  jw   ct  a¿ta   y  el  fluí  ante  en  rqcorrer  lai  lúld 

1  i^n 
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icíon  del 


ioi 


tercero.  Oíros  dos  íjliserva  dores  per^ 
|n  en  el  batelito  cerca  de  la  línea  VT;  determrnalmn  la  in^ 
^  del  asta  con  la  tcrtical  y  reco|^iJiti  los  inslrumcnlos.  " 

ín  el  plano  se  lian  anotado  los  paraos  del  paso  de  las  astas 
lies  con  puntos  oblicuos  que  marcan  las  líneas  de  las  secciones 
¡T;  y  los  números  puestos  en  estos  puntos  oblicuos  señalan  la 

de  estos  par«iges  de  loiS  términos  XJ^  áe  dichas  secciones. 

» liesuliados,  1¿X  día  ii  de  junio ,  al  comeniar  los  esperi- 
I***  Del  punto  a  hasta  V  trecho  de  2^6,  i  i  metros  *  el  a^i 
en  la  superficie  tenía  un  declive  de  OvoSü  metros.'  2;**  No  ícN 
ríento  sensible.  3.®  En  e!  idrómetro  dé  Francolino  el  agua  es- 
^3  metros  bajo  el  nivel  de  la  guardia,  el  cualse  calculo  in^ 

5 v6  3 9  metros  al  sotarco  de  la  puerta  hacia  el  Po  en  la  bo9^ 

hay  allí-  '  ; 

••Los  esperimenlos   que  vamos  á   expresar  se  hicieron  cu 
;  en  cuyo  inlervaloi  de  tiempo  el  agua  del  tío  bíijó  0,01  3 

^    ,  "  ''.  V.  i  ,-  ;♦,    /  ,  > 

^erimenío   1,*     «Desde  la  hart^' se  echo  el  asta  j4  ^  á  dis-^' 
jel  dique  de  la  derecha.  Corrió  la  linca  >/i?  en  85  segundos, 
cion  de^iji  €je  á  la  vertical  se  graduó  en  25*. 
2*     '» A  nías  diíiUQCta  que  la  precodente  14*  echó  im  fió- 
la línea  CB  en  75   íégundós,  i  *  t 
fr.  3.**     «Hacía  el  mismo  sitio  se  sunn^r^ió  el  a^a<¿i^;  corrió 
£F  ea  G7  segundos  C0n.'inct¡nacioii  ¿é  il^. 
T^  i."*    i4*Masalistant^n,  se. ¿cbópri^cirü. el  flotaoie  ^pe  corrió 
GH  en  717;  segundptf.  soiíri  irMc.  »d  9b  i^minu  H  -  » 
If*  5**"     )» Después  cta$U  >^i  Ik  cuál  corrió  Ja  Imca  IJL  tñ^ 
con  ángulo  de  4^M*i  .                                                  1,    : 
pr.  íf^i  j  »rMas  distaate  de  la  orilla  derecha  se  ocho  primero  el 
^  que  cerr ¡o  la  Línea  MJV  en  8 1    segundos* 
rr>  j/^     ,9 En  seguida  el.a^ta  A  empleó : 8 g.^togundo^ fio.  conn 
iiUii^  OjR  con  ángulo  dfi-iS^^  f<                  »     y    mit;  iM»od  w^l^t 
r*  8,**     «Se  ^q  aun^inas  léjos^  el  flotante;,  y  corrióla  \mtat^ 
88  segundos.    ,     ,                                 >        .1        '        !  1       ^ 
\r,  9.^   M*»  Desdü}  H  ^ntisitto  sitio  so  echc^  éL^sta  L^  4jqüc  ^orriá'. 
,&eguj&dos(  la  Unta  ^S/í  en' dir^colon  iwrlical:    ^  .,.1.1  •  iSmij  f,i 
»i  miAM»  4Md.^.l}clMÍ  en  la  eoriícnte/en^^Uicdc  mayor  profub^ 
iLoi  que  estaban  ^^n  el  h¿itelttjo,    pai^  XQCo^erla;  do  ohserva*i 
UoactoQ  nlguna  ni  háeta  adelante  lu  hí¡c¡atali?as/'  n!                  ;> 
En  Ja  obra  iniiiúUúhi i  Jticerche  geémeirlclw  dtí-  ^*c/rcJmc-^v 
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írichi  fatie  nélla  scuola  de  gtlngegneri  pantifiei  d'  üáqmt  sH 
,  dé  ranno  1 82 1  ,  icDpresái  ea  Mtlan  ano  it  1 822  pág-.  52  ,  <e  pi 
lo  que  sigue:  '^Esperimentos  para  medir  ¡a  cantidad  de  agua 
rienie  en  el  Tíher^  hechos  por  Buenaventura  Benetti  tngeni 
pontificio'^  et€^ 

»  En  1820  se  publicaron  los  espcrimcntos  id romét ricos  hechos 
el  astai  rUromiitrica ,  donde  cl  Po  forma  el  confín  septentrional 
pFOTÍQoia  de  Ferrara;  y  precisamente    en  los    contomos  de 
d*AIvero,  aidéa  situada  á  la  orilla  derecha  de  aqud  na  siete 
mas  abajo  de  Lagoscuro.  ;  1 

» Iguales  pruebas  se  han  hecho  en  este  ano  (1821)  en  el  Ti 
inihediato  á  liorna ,  en  el  intervalo  entre  Pontc-Molle  y  la 
del  rio  en  la  ciudad-  Procuraremos  describirle  de  modo  que  se 
por  instantes  el  curm  del  experimento  para  poder  imitarle  en  ( 
ocasiones ,  deseando  Laccr  familiar  el  uso  de  este  método ,  que  el ' 
solutamente  el  mas  espedito  y  el  mas  fácil  que  puede  ponerse  efi 
cucion  en  los  ríos  grandes ,  y  tal  vez  el  único  practicable  ai  It 
yor  corriente  de  los  rios  caudalosos. 

►*Para  esto,  dividiremos  esta  relación  en  tres  partes*  En  la 
mera  espondrdmos  las  indagaciones  preliminares  para  la  elecciod 
^  sitio  y,  preparativos  del  esperi menta  En  la  segunda  se  describii 
método  con  que  se  practico.  Y  en  la  tercera  él  que  ae  Ka  icigviijfl 
ra  calcular  Jos  resultados.  V 

«•El  señor  Irispector  Luis  (3oisi^  q«e  en  'muchas  ocasíooei.'^ 
gukrmen^  eo  compaiíi'rtdcl  celebre  caballero  Bonnati ,  estabas 
tumbrado  al  manejo  de  las  astas  ritrométricas,  cuido  de  prepai 
dirigir  el  esperímcntov  al  Cual ,  además  de  los  profesores  y 
de  la  escuela »  asistid  y  cooperó  con  mucho  celo  cl  señor  PediO 
tima,  ingeniero  aspirante  agregado  á  los^ trabajos  del  Ti'ber. 

214  "I.  Indagaciones  prelimnarés.  Señalado  un  iroso  del  1 
mas  recato  y  regular  que  podía  discernirse  con  Ja  vista,  ánte^ 
solver  hacer  aquí  el  csperlmcnto  delasta,  se  considero  neeeaarM 
conrek"  con  la  barquilla  mueha»  veces  aquel  trozo ,  siguiendo  U 
paralela  á  la  orilla,  y  sondeando  repelidas  -veces  para  asegttraífl 
ai  la  profiíndidad  en  lo  largo  de  aquella  línea  (*rk  uniforme  ,  sí 
ta  podía  caminar  sin  cfioonirar  estorbo ,  y  la  longitud  qwe  para 
debía'  tQñer. /Es  clam  queen  eada  una  de  las  perpeodicntere» ,  ^ 
emploaf  ^1  asta  mas»  larga  posible  y  que  sé  acerqnc  al  fondo  k 
que  se  pueda ,  sin  que  haya  peligro  de  que  se  detenga  eti  Sii  pi 
¿rjgim  estorbo  quc3  resulto  j^n  dicho  fi>ndb>  Lia' longitud  eoiivemcal 
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que  fia  d<f  emplearse  en  cada  perpendicular,  no  es  posible  quM 
CenDuie  bien  sin  esta  investigación  preliminar  del   fondo  del  riM 
Iroio  elegido  para  el  esperimento.  4 

1 5      w  Escogida  en  esta  forma  una  parte  del  Tíher ,  cuya  loiigi<i4 
sra  de  6o  metros ,  se  levantaron  las  secciones  del  rio  en  los  es^^ 
os  del  trozo  designado.  La  sección  superior  á  flor  de  agua  lema 
icho  70,39  metros;  la  inferior  77^64  metros,  como  se  manifiesta 
iserío  (fig.  43  '¿m.  4.*). 

ancho  de  estas  secciones  era  tal  que  se  podía  levantar  del 
linarío,  esto  es,  con  atravesar  el  rio  con  un  cordel  bien  ti- 
y  dividido  con  señales  en  partes  métncas ,  j  sondear  el  fondo 
ia  división. 

astas  ritrometricas  se  hicieron  de  varios  troaeos  cilindricos 

I,  del  diámetro  de  o,o4>  de  metro,  que  podían  unirse  y  des* 

j  así,  con  pocos  pedazos,  variamente  combinados,  se  compo- 

el  momento  las  astas  mas  o  menos  largas  según  era  menester. 

Gcio  con  que  se  unen  dos  piezas  se  manifiesta  en  la  (fig.  ii4)  (i)- 

trozo  que  forma  la  estremtdad  inferior  del  asta  se  halla  unido 

1ro  de  lata  (fig>  45)  (2)  donde  se   introducen  pesos  cilindri- 

plomo,  cuantos  sean  necesarios  para  hacer  que  el  asta  qued^ 

fiergida  del  todo ,  no  debiendo  salir  fuera  del  agua  mas  que 

}uena  parte  de  dos  ó  tres  decímetros  cuando  mas. 

l1  pedazo  que  forma  la  cstremidad  superior ,  que  sobresale  del 

biieoe  encima  una  ancla  pequeíta  (fig.  46)  (3)  formada  de  cua* 

chos  de  fierro,  para  que,  al  llegar  el  asta  á  la  sección  infe- 

enganche  en  la  cuerda  y  se  detenga  tn  ella. 

preparadas  asi  las  astas ,  y  barnizadas  para  que  no  embeban  el 

estaba  solamente  determinar  el  peso  que  debían  tener ,  según 

itc  longitud,  para  quedar  casi  del  todo  sumergidas.  Este  peso 

en  el  mismo  rio  dejando  caer  poco  á  poco  cada  una  de  las 

sta  obtener  el  grado  suficiente  de  inmersión.  Para  que  no  se 

durante  esta  operación ,  se  sostenfan  con  una  cuerda  floja. 

'•  IL  Esptritnento,  Preparado  así  todo ,  se  dio  principio  al 

Uo  el  19  de  junio  de  1821  ,  en  cuyo  dia  estaba   la  superfi- 

agua   1,17  metros  mas  baja  que  el  piso  de  la  última  grada 

td  V  aróla  de  fierro  rodea  da  al  a$t4  ó  haston  cilindrico  de  madera 
hubo  de  Uta  uoíd^ai  haston  ctlíndríco  de  madera  £/>!  r  gaucho  de 
Ifsttfiado  A  abrazar  lá  vareta  t^hcd. 

fG  recipiente  cilindrico  de  lata  Cipaz  de  conleticr  pesos  de  plomo 
r^'\  y  tm  tarugo  de  madera  para  el  biieco  (jue  resulte* 
'IN  aacIa  para  unirla  al  pedazo  superior  del  asta.   ^*y  1  j   •  i.i«  • 
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del  Passo  Porfió  de  Jhpeita  en  Lnca  á   Id  fabrica'  Doganak 
pero  la  supeiTicic  del  agua  en  la  majur  menguante  venid  a  ux 
perlor  en  5ob  0,73   de  metro.  Observada  esta  serial  al  |* 
coiC};ida  al  (m  del  esperíoicnto,  dio  á  conocer  que  mientra: 
no  Külio  en  el  río  variación  alg^una.  £1  dta  estaba  sereno,  y  no 
ba  viento  alpiino. 

»'Sc  empezó  estcndicnda  ana  cnerda  muy  tirante,  j  dividida 
señales  métricas  de  trecho  en  trecho  sobré  la  sección  superior «  y 
Semejante  solirc  la  sección  inferior.  La  primera  estaba  oolooJ 
cierta  altura  solirL*  la  suprficic  del  agua  para  qae  por  debajo 
6en  pasar  libremente  las  astas  que  se  deben  sumergir  en  el 
poco  mas  arriba,  á  fin  de  que  lleguen  á  la  primera  sección,  < 
deb&ber  adquirido  ya  un  movimiento  igual,  y  tomado  una 
cíoü  constante.  Por  el  contrario,  la  segunda  estaba  tirada  casi 
det  agua  para  que  el  asta,  al  llegar  allí,  se  detuviese  por  mi 
los  ganchos,  tanto  para  cogerla  mas  fácilmente,  como  para  dcti 
jnar  el  punto  preciso  de  su  llegada  á  la  sección  inferior. 
I,  ai  7  JíPara  este  espcri mentó  hay  bastante  con  tres  i^icrarii 
primero ,  puesto  en  la  barquilla  cinco  d  seis  metros  mas  arriba 
primera  sección ,  se  le  encarga  echar  el  asta  al  agua,  y  advctt 
punto  de  su  paso  [lor  Ja  primíi;a  sección ,  refiriéndose  á  ias 
divisítmos  de  la  cuerda  estirada  sobre  aquella,  cuida  de  sumeri 
asta  poco  á  poco .  introduciéndola  oblicuamente  en  el  dguai^  < 
quedando  aljandonada  a  sí; misma  «  se  enderesa  ,  tOBia  una 
constante  y  llega  á  la  sección  con  movimiento  progresivo  y  u] 
£1  segundo,  puesto  en  la  barquilla  poco  roas  abajo  de  la 
ferior\  pasa  á  recobrar  el  asta  detenida  en  la  cuerda^  y 
mismo  tiempo  el  punto  de  su  llegada  á  dicha  sección.  Finalmc 
Xcrcero,  puesto  á  la  orilla,  observa  con  un  relox.de  segundos  el 
,po  que  ha  gastailo  el  asta  en  correr  los  60  metros ,  inle'rvalo  i 
sección  ¿  otra.  Y  esta  opcraciíjn  parece  que  puede  hacerse 
mente  pir  un  solo  observador,  que  colocándose  en  frente  de  la  ] 
ra  sección  para  esperar  que  pase  el  asta ,  tiene  después  tiempo 
correrla  y  ponerse  en  frente  de  la  segunda  seccioo  para  e 
llegue  á  ella.  ,        .  - 

**TiKlas  las  astas  caminaron  d  verticales ,  o  algon  tanto  W 
das  hácta  adelante,  y  casi  corrieron  lineas  paralelas  á  la  oríl 
mo  puede  verse  en  el  díseíío  (fig.  ^3)   donde  están  señaladas  4» 

(i)'    El    pliuo  ite  U  espiesud*  lUiUna  gr^da  esl%  sabré  ftl  nÍTeldi 
dilerriíoeo  en  aguas  h&\A^  /«GO  metro»* 
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Iñlerralos  Ia$  lincas  Aa,  Bb,  Ce  &c.  recorridas  por  cada 
las  astas  *. 
»  Para  evitar  confusión  en  cl  diseño  no  se  ha  señalado  U 
lidad  del  agua  en  cada  uno  de  los  puntos  del  paso  de  las  as- 
las  dos  secciones. 


Aipiella  fue  como  sigue: 
Sección  superior.  Sección  inferior. 


A. 

B 

C 

D. 

E 

F. 

G 

N. 

I. 

L. 

O. 

P 


2,24 
3,00 
3,26 
3,32 
3,34 
3,56 
3,68 
4.36 
4.84 
4,80 
4.82 
4,92 


a. 
b.. 

c- 
d. 

e.. 
f 

g 
h. 

« 

j.. 
/.. 
o. 
P 


2,90 

3,14 
3.09 
3,04 
2,95 
3,00 

3.45 

4,06 
4.í>4 

4,o4 


1»     M*l(  •'.-•1 


mentó  L  \}n  asta»  cuya  longilud  era  de  1,71  métroi, 
centro  de  gravedad  distante  del  estremo  inferior  6^645  flc 
corrió  la  línea  Aa  en    1  08  minutos  segundos,  *\^   , 

— Un  asta  de  2,21  metros,   con  cl  centro  de  gravéáaa  Vís- 
tante 0,69  de  metro  del  estremo  inferior,  corrió  Bh  en  78*^ 

Otra  semejante  corrió  Ce  en  5 7' V 
—Otra  semejante  como  Dd  &i  Sg-'.  '    . 

-Otra  semejante  corrió  Ee  en  55''- 
-Otra  semejante  corrió  Fftn  5  o  '. 
-Un  asta  de  3,2 1  metros,  con  cl  centro  de  gravedad  dis- 
tante 0,93  de  metro  del  estremo  Inferior,  corpd  Gg  ch  5'4'^ 

-Otra  semejante  corrió  Hh  en  5 1  ^\ 
-Un  asta  de   4*^  1    metros ,  con  el  centro  de  gravedad  á 


letras  de  la  íigura  del  Autor  no  están  couforines  con  U  esplicft- 
^0C9  pone  A\B\<yt  donde   la  esplieiicion  liabla  áe^^tb^c,  Eic.  Nos- 
mos  eomendado  la  fígurapara  ijue  corresponda  cou  U  e^pUcacion. 
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T  ,1 85  de  metro  de  la  estreimcbd  inferior,  corrió  I!  ea  if^ 
-Otra  semejante  corrió  JLl  en  54"^ 
— Otra  semejante  corrió  Oo  en  Gi"- 
— ^Otra  semejante  corrió  Pp  en  71''. 

-G)ii  el  objeto  de  examinar  si  la  velocidad  del  agua 


XI- 

xm- 

una  misma  perpendicular  se  dismiouta  progresivamente  descendií 
hacia  el  íondo,  como  se  ha  observado  tan  constantemente,  j 
había  de  ello  indicio,  al  ver  que  el  asta  caminaba  un  poco 
da  hacia  adelante,  se  echó  hacia  el  filete  del  rio  entre  los  puntoi 
é  /  un  asta  de  solo  un  metro  de  longitud  y  corrió  el  intervalo  en 
las  dos  secciones  en   ^5^\ 

XIV Echado  al  agua  un  corcho  en  el  mismo  lugar 

propio  intervalo  en  44''- 

»»Por  último,  se  examinó  la  inclinación  de  la  superficie  del 
con  el  nivel  de  aire  y  se  halló  era  su  calda  de  o,o32    de 
en  la  distancia  de   2  45  metros. 

219  í'in.     Cálculos  y    resultados   del  espernneni^f* 
»  Puesto  que  las  astas  caminaron  derechas,  con  poquísima 

radon  de  su  perpendicular,  se  infiere  que  sin  temor  de  equin 
la  velocidad  de  cada  una  de  las  astas  puede  tenerse  por  la 
media  del  agua  en  la  perpendicular  que  abraza  la  misma  asta. 

»•  Y  el  medio  aritmético  entre  la  velocidad  de  dos  astas  que< 
ren  dos   perpendiculares   inmediatas  entre  sí ,    puede   tenerse  porj 
velocidad   media  del  agua  en   el   trapecio  que  termina  en  aq 
íps    perpendiculares. 

*'  En  cuanto  á  los  dos  triángulos  comprendidos  entre  la 
diculj^r  última  j  la  orilla,  la  velocidad  media  en  cada  uno  del 
to«  triángulos  se  podrá  hacer  cuenta  que  sea  la  misma  que  IftJ 
las  perpendiculares  contiguas  *, 

220  )» Según  estos  principios  se  ordenó  el  calculo  como  se 
el  adjunto  Schema  (la  tabla  del   §  2  2  3)  procediendo  del  modo  1 
guíente :  supongamos  dos  líneas  consecutivas  Aa ,  Bb  corridas 
e!   asta.  Siendo   la  profundidad  en  A^  de  2,24.  metros^  j  ea  a 
2,90  metros ,  como  hemos  advertido  en  las  secciones  y  se  ha 
sado  arriba,  la   profundidad  comparada  bajo  la  línea   Aa  sxxii 


Me  parece  que  esta  hipótesis  do  es  de  todo  punto  rerdadera;  j 
sería  mucho  mas  exacto  el  resultado»  si  se  considerase  cornil  Tel^dm 
dia  de  tos  triángulos  eslremos  ,  Ja  que  correspoadiese  al  cenlri»  ^  ffti 
dftd  de  dichos  triángulos. 


meSxi 
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las  Qn  j4  y  ci 


aritmético  entre  las  oa  j4  y  en  u,  que  equivale  á  2,5/ 
w  Be  la  misma  manera,  siendo  la  profundidad  en  JJ=3,oo  y 
^3,1  4t  ^^^^  ^  profundidad  media  bajo  la  línea  JBb^3,oj.  De 
e  resulta  que  la  profundidad  media  del  fondo,  entre  las  líneas 
y  Bb  será  el  termino  medio  aritmc'tíco  entre  la  profundidad  en 
y  Bb,  á  saber  2,82.  Ademas  ,  siendo  el  intervalo  ^Ü=4io8^ 
tQtcrvalo  a¿=5,35  (V.  la  fig,  ¿3),  será  el  ancho  mcd¡o=4,7  iS, 
tipltcando  este  ancbo  medio  por  la  profundidad  media  2,83, 
remos  1 3^296  metros  cuadrados  para  la  sección  media  com- 
ida entre  las  líneas  j4a  y  Bb, 

1 1  rt  Abora  pues ,  la  velocidad  en  Aa^  por  el  esperlmento  prl- 
^  e«  de  o»555  de  metro  en  un  segundo;  y  la  velocidad  en  Bb 
ti  esperímento  iP  es  de  0,7  Gg  de  metro.  De  donde  resulta  la 
|dad  media  del  agua  en  el  solido,  comprendido  entre  Aa  y  Bb^ 
i,S62  de  metro.  Multiplicando  esta  velocidad  por  la  sección 
^,  que  es  1 3,2^6  metros  cuadrados,  tendremos  8,802  metros 
1Q%  para  la  porción  de  agua  que  lleva  la  sección  espresada ,  á 
kara  la  cantidad  de  agua  que  pasa  en  un  segundo  entre  las  lí- 

Aa  y  Bb  \ 
%2     «Igual  cálculo  se  hace  respecto  de  cada  una  de  las  partes 
hendidas  entre  dos  líneas  consecutivas,  y  se  estiende  también  á 

Íes  cstremas  que  terminan  en  la  orilla,  como  se  ve  en  el 
►  ó  tabla  del  párrafo  siguiente;  y  ía  suma  de  las  secciones 
parciales  de  la  sección  media  del  rio  en  el  trozo  examinado, 
ximo  la  suma  de  las  cantidades  de  agua  parciales  de  la  suma 
del  agua  que  lleva  el  rio  en  el  mismo  parage. 
pDe  aquí  se  infiere  que  la  sección  media  del  Tíber,  en  el  día 
¡rage  del  esperlmento  era  de  218,779  metros  cuadrados,  y  que 
intidad  de  agua  que  pasaba  en  cada  segundo  era  2  44i0^54 
ús  cúbicos* 

N  Dividiendo  la  masa  total  del  agua  por  el  área  de  la  sección^ 
pliene  la  velocidad  media  de  la  corriente  del  Tíber  en  el  dia  y 
r  espresados,  y  resulta  que  corre  en  un  segundo  i ,  1 1 5  metros'*  •*. 


Efte  método  de  determluar  ía  cantidad  de  aguu  que  pasa  por  estos 

íios  trapeciales  lo  encuentro  sumamente  íogeDioso  y  el  mas  exacto 
seguD  el  e&tado  actual  de  los  coQOciintentos  hidráulicíis.  se  puede 

i&ar  níspecto  de  los  ríos  caudalosos. 
Soo  Yiirías  iai  erratas  de  imprenta  6  equívocacionei  aue  hemos  no- 
ta  «ste  calculo  ;  y  así ,  este  resultado  no  corresponde  á  los  dalos. 

ll  ({  251  y  siguientes },  rectificar ém os  los  errores  que  hemos  adTer- 
y  poDdrémoi   el  verdadero  resultada, 

2 
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T     223      *> Resultados  de  los  espenmen/os  del   19  d^   /tmío 
•4821  ,  á  tiempo  que  el  rio  Tiber  &eTÍalaba  1,17  metros  bap 

Xjiiinea  de  la  última  grada  del  Passo-Porto  de  Ripetta  en  linea 

I  ia  fábrica   Doganale  *. 


Lineas  qac  COf' 
rieron  la$  astaii* 


i^ 

CoDlacto  del 
dgua  con     la 

orilla i*.  I 

Aa., 

B^.,v;* 

Ce , 

Dd..,. 

E« 

t^f. 

S!:;::::::::;:: 

n 

LK. 

Oo 

H^ 

Contacto  del 

agua     con   la 
orilla .,,. 


Entre     do* 


Por*  radÍA 

Jíiieftft  nor^ 


Imnrú    ro«< 


0,00 
2,57 
3,07 
3,09 

Xi% 

3,145 

3,28 

3.565 

4,395 

4,49 

4,43 

4,43 

4,48 


0,00 


l,2ft5 

2,82 

3,08 

5,135 

3,162 

3,212 

3,422 

3.98 

4,442 

4,46 

4,43 

4,455 

2,24 


nii4>ilia     en- 
tre do*    li- 


646 
4,715 
5,49 
3,445 

8,72 
7,58 
7,045 
10,155 
2.93 
1,57 
5,98 
2J35 


Pr^fjArio  AM  Velocidad 
Ickft  numerot  de  I»»  «•!«• 
■vi\>lada*  en 'por  i**  ó  lo 
{n   coluiahai   lar^t»  dr  U> 


^y  4 


7,916 
13.296 
16.909 
10,81X3 
27.575 
23  705 
24,108 
40,417 
13,015 

6. lio 
20,491 

9,511 
18.928 


$eari«n  madía  m>  mtd  J 


"t'.:79 


TrfprcttvA» 
Imrdt 


0.000 
0.555 
0,769 
1,052 
1,016 
1,090 
1,200 
l.tU 
1»175 
i, tu 
1  lil 
0,983 
0,845 


0,845 


v*iodd«i 

mrdü     e»- 
trr   doa  ti^ 


Pr«JM 

l«*  i  61 

d«lM|i 
•«I  &| 


0,555 
0,662 
0,910 
1,054 
1.053 
1,145 
1,155 
1,143 
1,143 
l.lli 
1,047 
0.914 

0,845 


4^ 

15pfl 
11«1< 
29.09 
27,14 

27,íH 
46,1' 

27; 

15,99 


J 
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Consecuencias  que  se  deducen  de  las  últimas  mediciones  de 
sección  n  cantidad  de  agua  y  velocidad  de  esta  en  los  ríos 
Italia ,  y  examen  del  grado  de  exactitud  que  tienen  las  j 
muías  de  Mr.  Eytel»?ein ,  Prony  y  la  mia ,  deducida  tomíá 
términos  medios  entre  tas  cantidades  constantes ,  que  entran 
las  de  MMrs.  Eytelwein  y  Prony ,  y  teniendo  en  considerac 
la  fuerza  de  la  gravedad. 
224      Para  eslablecer    ton    algrm    fundamento  solido  las 


*     Hepet¡mo$  que   hí»D  varios   laü  equivocacto&cs   que   hemos   nolado 
«Ua  tabla  a  qne  llaman  Sthema   los  Autores.   Rn  el  (j¡  254  j  ttguieiil 
rcctiticarémQB   toda&  Us   c^viq  benius  advertido. 
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Tpíe  st  deben  deducir,  príncipiarcmos  tnscfrtahdo  la  traduc- 
Itteral  del  ^iguieuie  escrito ,  que  se  liaÜa  ea  la  fág.  1 2  de  la 
<]ue  líUtindiiicnte  hemos  ciládo  (§  isi3)  Lajú  el  título  de  Ricer^ 
&r  €\\xc  dice  asi : 

**  Nueua  fórmula  hidromel  rica  del  Sr..JEyielwmn  confirmada 

in'os  esperimentos  hechos  en  >  ItaliM  y  aumeMlada  con  una  ta^ 

\ra  facUiiar  hí  líSo^i  ^-k-I  í"mv,.sí»  ^.tr     ,    ,j    . 

Cuando  el  agus  pasa  de  loi^i/uietud  al  mm^imienfOy  ya  salga 

>i¿Q  dé  las  mLmasf tientes^  ya  provenga  del  derretimien- 

las  fueres  ú  ya  de  oirá  manera,  ad(/uÍ€re  en  su  descenso  por 

s  de  lúi  rios  ^ ,(/m^ son  algún  ionio  planos,  o  cuando  mas 

fos  horizonfalmemlé  ^  algún  grado  dei  i^locidad ;  pero  bien 

'o  ^ueda  esta  reducida  á  la  igualdad,  á  causa  de  la  resistencia 

cutnira  el  agua  en  su  mmnmienio^  Así  dice  Goglielniini  ,  en 

itülo  4*'  de  su  Tratado  de  la  naturaleza  de  los  ríos,  i^  de  que 

*^níezca  tterdaderamenie  en  los  r^W.,  añade  Eustaquio  Man^ 

5US  anotacíoqes  al  mismo  lugar*  nos  ido  lú>  esperiencia  hieft 

s/o  imlício ,  moslrando  que  en  /atS  seedoais  igualinenie  an-» 

aunque  en  sillos  que  disien*  <  basfante  enire  si\  se  ludia  casi 

ma  altura  viva  del  agua  \  por  lo  cual  en  los  trechos  mas  re- 

j,  aunque  bastante  la^gm^  se  obsen^a  la  superjicie  paralela 

paralela^  al  Jondi^k^  aunque  inclinado»,  ai  hfmzoule:  ast\  aun^ 

las  secciones  fnas  angostas  ra^an  sucediendo  aliernatira-- 

otras  un  poco  mtís  anchas^  en  breuc'  exacto  se  mantiene 

tafite  el  dicho  paralelismo, ***,*4l  cual  nmestra  una  igualdad 

de  velocidad  media> 

^Este  estado  de  viguaJdad  y  de  [jermanencía  es  tan  frectien- 

le  en  los  ríos  de  álveo  poco  irregular  ,  casi  puede  asej^urarse  que 

fica  en  toílos  los  ptintos,   eSceptuando  los  muy  infpediatos  ó  al 

o  á  las  descmljocadüras,  d  al  encuenlro  de  obstáculos  que  oca^ 

rebosaduras;  y  fuera  del  tiempo  de  la  crecicnlc,  y  menguante 

avenida,  cm  ctialquier  otro  lugar  y  tiempo,  el  curso  de  un  río 

noce  sensiblemente  igual 

(1  '•  De  aquí  es  que  lo^  liidráulicos  se  lian  dedicado  principal- 
á  estuclí¿fr  este  estadb  ordinario  de  los  ríos,  y  han  procurado 
rír  cual  sea  el  grado  de  velocidad  igual  i^if}:  compete  á  un  río 
rre  por  una  madre  de  figura  determinada  y  det  live.  Adverti- 
que  para  la  solucion.de  este  problema^  la  teoría. no  presenta 
suficiente ,  se  han  determinado  á  buscarla  en  la  esperiencia;' 
do  la  velocidad  me4xa  en  vaiias  corrientes  de  diferente  sección 
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declivs;  á  fin  de  compooer  par  este  medio  una  formula  i  pf 
para  presentar  los  resultados  de  los  esperimentoís  hechos «  y 
por  esta  vía  inelírecta  las  leyes  de  la  resisteocia  que  retieoen  f\ 
áuctm  á  la  igualdad  la  corriente  del  agua.  Del  mismo  modo ,  \o$  i 
trdaomos  conocieron  en  un  principio  los  movimientos  de  los  pía 
por  medio  de  tablas  redactadas  de  la  sene  de  repetidas  obsc 
nes ,  de  las  cuales  tomo  después  Kcplero  la  figura  de  sus  or 
JNewton  la  ley  de  la  fuerza  que  en  ellas  los  retiene. 

227  >*  Dilhuaí  fué  e!  primero,  que,  después  de  haber  hecho  1 
cliüs  espcrimcntos  con  canales  pequeños  artificiales  j  alguna  ob» 
cion  sobre  un  canal  de  desecación  y  sobre  el  río  Hayne  ^ 
cofi  mucbo  cuidado  una  fórmula  hidrome'trioa  { t ).  Después  el 
Qirard  ideó  una  formula  mucho  mas  sencilla  (2).  Y  fínalmenti 
ny^  aprovechándose  de  las  investigaciones  de  sus  predecesores, 
td  la  formula  de  Girará,  pero  determino'  con  mayor  puntualidad  I 
eocficicnles.  La  fórmula  de  Prony  (3)  está  formada  en  virtud  del 
ta  y  un  espcrimentos ,  y  lodos  corresponden  muy  bien ,  aunque 
líos  casi  todos  se  hicieron  en  corrientes  pequeñas  de  a^a«  y  1 
jan  duda  si  sus  resultados  podrán  aplicarse  con  seguridad  á  iasl 
latadas  secciones  de  los  canales  navegables  y  de  los  ríos ;   pud 
suceder  que  en  las  grandes  madres  siga  acaso  la  resistencia  otra  I 
ó  que,  á  lo  nacnos ,   vareen  los  coericientes  de  la  fórmula  que  h] 
presen*  De  aquí  es  que  aun  se  deseaba,  para  mayor  ilustración  I 
este  importante  y  principal   problema  de  la  ciencia  hidráulica , 
serie  de  obsenmciones  bien  practicadas  sobre  trechos  mas 
lares  y   uniformes  de  varias  corrientes  ^   donde  se  anotasen 
exactitud  las  dimensiones  del  álveos  su  decline  y  la  vel 
media  (4| 

228  »»E1  5a  Sytehpein  satisfizo  en  esta  parte  y  complel 
te^  el  deseo  de  los  amantes  de  la  hidrometría,  reuniendo  las 
rtcncias  hechas  en  grande  por  los  ingenieros  Alemanes  Brüniá 
Funk  y  WoUtman  en  el  Rin  de  Alemania,  en  el  Weser  y  en 
nos  canales-  Y  reuniendo  á  ellas  las  de  Dubuat^  formó  una 
de  noventa  y  un  esperlmentos ,  que  como  era  de  desear  comf 
realmente  gran  diversidad  de  accidentes.  Puesto  que  hay  peque 


(t)     Dtibuñt:  PrÍDcípios  de  Hidráulica,  parí*  1.*,  «ccp.  i.  eap.  7.       1 

(2)     Girardi  Euiayo  sobre  el  movímieoto  d#  las  aguas  üOrHeDt^.  W 

18Ü4.,lfiíürnie  sobre  el  proyecto  del  canal  de  l*Ourcq.  Paris  i803.  1 

Í3)     Prony-  Investigaciones  sobre  la  teoría  de  las  aguas  corrieAtet/ 
4)    f^enturolh  Elenieolos  de  Mecánica  y  de  Hidráulica,  tom.  2,"  il€i 
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Ic^líZbiS  de  ipetro  cuadrado ,  y  hay  otras  grandísí- 
Kaita  de  2600  metros  cuadrados;  mieotras  que,  en  los  esperí* 
adoptados  por  Prony,  el  ancho  de  la  sección  no  escedc  de 
cuadrados.  Los  declives  varían  muellísimo «  siendo  el  me* 
5,  y  el  mayor  de  7^.  Lo  mismo  sucede  con  la  velocidad 
\^  pues  la  mmor  es  de  0,12  de  metro  en  un  segundo,  y  la 
Dcga  hasta  2,4  metros.  I>e  este  abundante  aparato  de  espc- 
Ditos  ha  deducido  tinr  formula  nueva «  d  por  mejor  decir,  ha 
reducido  la  misma  de  Girard  y  de  Prony  pero  con  cüe&cientei 
pi  tanto  diversos. 
1129      »La  fórmula  corresponde  con  mucha  exactitud  i  las  ob- 

Pncs  según  se  verá  en  el  plano  adjunto  á  esta  memoria  *.  Y 
parece  que   ahora  se  puede  con  mayor   probabilidad  tener 
||,  verdadera  aquella  ley  de  la  resistencia  que  supuso  Coulomb^  y 
Lac   presenta  en   la  formula  de   Girarás  á  saber:  que  la   resis* 
que  encuentran  las  aguas   corrientes  tiene   dos  términos,   uno 
[>iial  al  cuadrado  de  la  velocidad ,  y  otro  á  la  velocidad  sim* 
que  está  en  razón   inversa  del  radío  medio  ^  ó  de  la  superfi- 
lU  «eccion  dividida  por  el  perímetro  bañado  por  el  agua. 

*»La  memoria  del  Sr.  Eytelwein  se  halla  entre  las  de 
Academia  de  Berlín,  aSos  181  4  y  18 1  5,  parte  malemá- 
t35  y  siguientes.  Como  este  Kbro  no  puede  tenerse  á 
fácilmente ,  se  ba  pensado  dar  noticia  á  los  alumnos  de  la 
y  á  los  ingenieros  italianos  ,  presentando  aquí  la  nueva 
da  hidromctrica  y  la  serie  de  los  espcrimcotos  de  que  se  ba 
»,  acompañando  otros  de  igual  naturaleza  hechos  en  Italia, 
indo  una  tabla  por  la  cual,  dada  la  sección  y  el  declive  de 
del  agua,  se  baila  á  primera  vista  la  velocidad  media, 
Roe  aea  necesario  calcularla  por  la  formula, 
l3i  ^Fórmula  de  Eytehvein^  Sea  D  el  radío  medio,  esto  es, 
de  la  sección  dividida  por  aquella  parte  de  su  contomo  que 
mece  bañada  del  agua ;  sea  eos.  9-  et  coseno  de  la  inclinación 
I! álveo  á  la  vertical;  el  cual  coseno  se  halla  dividiendo  la  caída,  d 
\  ia  altura  del  punto  superior  &obre  el  inferior,  por  la  longitud  del 
■o  Intermedio  entre  estos  dos  puntos;  sea  g  la  gravedad,  que  se 
Bfna  con  el  doble  del  espacio  que  corre  un  grave  cayendo  en  el 
tfci  durante  un  segundo ;  y  sea  finalmente  u  la  velocidad  inedia. 
I  tendrá 


Idblí  qtte  ínserUr^mos  f  {  2il}p 
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(O)  iits»4-o;óo338375¿'-*-v'(c»»<ií>^on  i5§^**f-ü 78,899 
esta   es   la   formula   dé   Eyt<!(weth. 

>»  Tomando  por  unidad  de  medida  Imeal  el  metro «  ^era 
metros  y  se  tendrá  la  formula 

(P)  íí^=^o,o33i9-eV'(c*»^o»  I -+-2735,66/)  C05,  f);  de  la  c| 
IiArá  tiso  cuando  se  mida  por  metros ,  y  resultará  ciertaioente  « 
Iros  la  velocidad,  d  sea  el  número  de  metros  que  ti  agua  coi 
un  aegundo.  i 

232  wPara  conocer  por  la  fórmula  de  Eytelwcín  coal  I 
medida  y  la  ley  de  la  resistencia ,  que  encuentra  el  agua ,  cori 
por  el  declive  de  los  álveos,  observaremos  que  llamando  gR  t% 
sistencia,  luego  que  el  movimiento  se  ha  reducido  á  la  iguj 
deberá  ser  gR^gxms.  p^  ó  sea  A^cos.  f».  Pero  la  formula  6  i 
ecuación  (O)  puede  ponerse  bajo  esta  otra  forma 

a^  u 

{a)  O4007 1 7 — —4-0,000024 — ^  COS.  ^  Luego  aegua 
2gD  D 

formula  será  ^^0,007 1 7  i-'0<oo602 4 — - 

2gD  D 

,,   ^  »  Tiene  pues  la  es  presión  de  la  resistencia  dos  térmiiKis : 
id  t»N  UHUviiAíí  %' 
porcional  con  e!  eiladrado  de  la  velocidad,  ó  sea  con  la  altura 4 


1  ia  sim| 
lenio^H 

de  J^ 


bida  á  la  misma  velocidad ,  y  el  otro  proporcioaoial  con  la  sb 
locidad;   amtios   términos  50n   proporcionales   inversame 
medio  jD,  siendo  el  coeficiente  del  primer  tériiujiQtD,< 
ficientc  del  segundo  o»oooo2  4.      j  ;Í,:j    ilu 

2  33  MEsperimentos  que  comprueban  la  fórmxda  de  Em 
Los  esperimentos  con  que  Eytehvein  calculo  los  coeGcienles^ 
formula,  se  han  repetido  por  varios  observadores  en  diversas  I 
tes ,  y  la  velocidad  media  se  ha  esplorado  con  dtCereates  ai^ 
Citaremos  los  lugares  de  los  Autores  en  que  pueden  verse  sus 
dos  y   resultados.  , 

(  "Los  de  Dithuaí  ( 1 )  son  treinta  y  seis.  Veinte  y  seijs  co  ( 
nal  artificial,  seis  en  un  canal  de  desecación  llamado  Canal  dá 
y  cuatro  en  el  rio  Hayne  en  agua  baja.  La  mayor  sección 
ba  de  29  metros  cuadrados 


(1)     Dnluat:  Principios  de  hidráulica  ,  parí.  2*%  «ecc  I.*  cap? 
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"-  9 Lm  túáiró  fSperimcntos  de  Wolümann»  (i)  se  hicleror 
anos  goales  cerca  de  Cuxhave  j  íiüzchilitdl. 

»  Los  de  Funk  {2)  se  hicieron  en  el  río  Weser  en  el  principado 
5  Mínden  y  son  35,  Aquí  las  secciones  son  bastante  mayores  y  lie- 
á  mas  de  600  metros  cuadrados. 
i*ero  los  esperítnentos  mas  en  grande  son  los  1  6  de  BrüningsfS)^^ 
Rhin  de  Alemania,  en  el  Waal ,  y  en  el  Issel,  donde  tema- 
funa  sección  de  casi  2G00  metros  cuadrados. 
>Ue  modo  que,  los  cspcrimentos  de  que  fia  hecho  uso  Eyielwein 

todo  91. 
l¿      >•  Conviene  aumentar  esta  serie  con  añadir  progresivamente 
is  medidas  li id roraet ricas  que  se  irán   haciendo ;  porque,  por 
iraciones  multíp! ¡dadas  y  variadas  cuanto  mas  se  pueda,  d  con- 
r<fmos  siempre  mayor  certeza  de  las  formulas,  d  tendremos  da- 
ira  corregirlas   donde  se   hallen  c-scepciones  ootahles.   Mientra» 
podemos  aumentarlas  con  algunos  esperimcntos  hechos  recien- 
en  Italia. 
15      *»L  En  primer  lugar,  tenemos  tres  exactisimoSi  heclips  en  el 
de  1819   por    el  Profesor  Jorge  Ridone^  en  los  canales  de 
klecuniento  hidráulico  de  la  Real  Universidad  de  Turin  (4)-  El 
que  los  confrontó  con   la  formula  de  Eytclwcín ,  los   hallo . 
irnos. 
»II.  Espondrémos  en  segundo  lugar  las  pruehas  rpie  se  han  ho- 
grande  en  los  ríos  de  Italia.  El  cahallero  Teodoro  Bonnait\ 
no  inspector  de  aguas  y  calzadas,  de  fí'tiz  minioría  ,  ha  exami- 
con  astas  rítrometricas  la  medida  del  agua  del  Po  ce  tres  di- 
estados,   en  menguante,  en   mediana  agua,   y  en  creciente, 
t^perímcntos  se  describen  en  una  Memoria  inédita  hasta  aho- 
Ly  quo  se  cree  verá  la  luz  púhlica  entre  las  del  Instituto,  y  de 
vamos  á  presentar  un  estracto. 
i  6      '^  En   1 9    de  diciembre  de    1811    se  designó   una  feccion 
en  menguante  poco  mas  abajo  de  Lagos  curo.  El  nivel   del 
se  hallaba  mas  bajo  que  el  punto  de  la  guardia  3,83  metros, 
lieccion  tenia  de  ancho  por  arriba  806,26  metros;  la  profundidad 
lagua  en  el  filete  de  mayor  velocidad  era  de  3,4^  metros,  pero 

1^     íVoííímann:  Beitrágc  7,nr  Baiiktínst  Sctiiflbarer  k^nile  ,  5  2^^' 
'       Funk:  Beítrage  zyr  allgemeinen  Wasserbaukunst.  J  97—100. 

V.  Allgcuieiac  Wasscrbaiíkuíist.  vod  Wiebeking.  I  thcil  J  344 — 588. 
¡  Bidonex  Csperimento^  sobre  e]  remobuo  y  sobre  )■  propigacioñ  d« 
>iida».   Part.  1/j  art.   Yli.  Memoríai  de  la  Eeai  Acideiniii  de  Turto, 


XOMO    i 


L 


Kr 


LIBUO      TEUCmRCK 

ad  comparada  con  la  de  las  cinco  perpcodiciilaTei , 
j  metidos.  £1  área  de  la  sección  fué  de  16 17,4^79 ^ 
bs;  el  perímetro  batiadó  de  cerca  de  612^09  ixietrof 
adío  medio  -&s=2,64' 
:o  mas  arriba  de  cada  tina  de  tas  cinco  perpeodioilai 
un  asta  ritrométrica,  y  se  obserro  el  tiempo  (pe 
correr  un  trozo  de  longitud  medida  ,  que  en  este  ts^ 
e  80,96  metros,  de  donde  era  fácil  deducir  la  ve] 
Las  astas  casi  llegaban  al  fondo ,  pues  su  estreoio 
staba  de  aquel  mas  que  0,^0  de  metro,  o  certa 
linaban  paralelas  á  la  orilla  casi  verticalmente;  por 
9  dudarse  que  su  veloddad  representaba  prdxiinaaiiis 
medía  del  agua  en  tas  respectivas  perpendiculares, 
relocidad  de  cada  una  de  las  astas,  se  procedía  al 
aasa  total  del  agua  ,  de  este  modo:  en  cada  Irapedo^  < 
re  una  y  otra  perpendicular,  se  coasiderd  que  la  « 
uese  un  término  medio  aritmético  entre  la  velocidad 
las  dos  perpendiculares  últimas;  j  multiplicando  esta 
el  área  del  trapecio.  Tenía  á  conocerse  la  caotidi 
isaba  por  aquel  trapecio  en  un  segimdo.  En  cuaxito 
los  estremos,  terminados  en  una  sola  perpendíi 
que  ta  velocidad  media  era  la  misma  que  la  de  la 
xmtígua  *.  Y  sumando  entre  sí  la  masa  total  de 
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de  toda  la  seccioa,  se  tuvieron   iGyS^ii    mclros  cúbicos, 
esta  masa  por  el  área  de  la  sección ,  ila  la  velocidad  media 
de  metro. 

*  Finalmente,  en  lo  mayor  de  una  gran  avenida  que  en  La- 
sobrepujo  en    1,837  metros  al  nivel  de  la  guardia,  perma- 
0,676  de  metro  mas  baja  que  la  seííal  de  la  avenida  ma- 
quiso  medir  el  agua  del  Po  con  el  asta    ritronietrica,  único 
de   poderse  intentar  en  aquel  estado  del  rio.  Esto  fue  el  dia 
junio  de  181 5* 
►  Se   midió  una  sección  del  Po  frente  de  Francolino,  j  se  halló 
de  3734*5601  metros  cuadrados,  *  j  el  pen metro  Lanado 
^,20  metros;  de  aquí  el  radio  medio  I>=7»o8.  La  profundidad 
rada  era  de  7,3 1  metros;  mas  la  profundidad  máxima  en  el 
Ide  en  medio  llegaba  a    11,97  metros.  Observada  la  velocidad 
en  seis  perpendiculares,  se  calculó  la  masa  de  agua  de  la  scc- 
\j  fué  de  4739,62  metros  cúbicos.  DiTidiendo  este  número  por 
do  la  sección,  resulta  la  velocidad  media  de  i,2  6y  metros, 
M  Para  poder  confrontar  estas  tres  medidas  con  la  fórmula 
elwcin»  es  necesario  conocer  el  declive  que  tiene  el  Po  en  el  tre- 
tijeto  al  esperí mentó.  Este  dato  nos  le  suministra  el  Caballero 
u  Desde  Lagoscuro  á  Francolino,  dice,  hay  i36o  perchas  bo- 
ol  agua  del  Po  en  su  superficie  tenía  el  declive  de  tres  pulga- 
tercias  por  milla,  en  todo  10  pulgadas  y  un  punto.  De  aquí 

'€0S,^=0,O0Q0Gl  I    •*. 

•  Pero  si  esta  determinación  del  declive  puede  convenir  á  los  dos 
esperiraentos  en  los  cuales  estaba  el  Po  casi  en  su  estado  or- 
tío«  no  puede  convenir  del  mismo  modo  al  tercero  en  que  estaba 
icntc.  De  Lagoscuro  por  bajo  el  nivel  del  agua  en  la  creciente 
IPo  comienza  á  comprimirse  sensiblemente  hacía  el  nivel  bajo  del 
I,  j  tendremos  (i)  que  desde  Lagoscuro  á  la  Cloaca  de  Racano, 
de  3910  perchas,  el  nivel  del  agua  alto  se  acerca  al  bajo  i  7 
j  7   puntos;  y  esta  inclinación  es  mayor  de  Kacano  abajo, 
pues,  si  en  3^1  o  perchas,  el  nivel  del  agua  se  acerca  al  bajo 
ligadas  y  7  puntos,  en  i  36o  perdías  que  hay  de  Lagoscuro  a 

isla  es  la  sección  m^yor  de  cuantos  esperkncDtüS  se  han  practicado 
11    abora. 

'  Por  desgracia  esta  delermmacion  no  se  puede  considerar  smé  como 
>x:lrnada.  El  declive  d^l  rio  debe  loinjirse  en  la  época  del  esperimenloí 
I  de  otro  modo  está  sujeto  á  graves  errores.  Sin  embargo,  esto  puede 
rir  para  formar  una  Mea  del  grado  de  confianza  de  las  fórmulas. 

kfanjredi'.  Diiílogos  entre  Jorge  Maurelio,   Sic.  Colección  de  Ja» 


[  de  Fíorencia  ,  lom.  6 ,  pa'g.  207. 
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se  bajará  6  pulgadas  y  2  puntos.  Luego  la  calda  dd  m 
\a.  de  Lagoscuro  á  Francolino  de  ningtin  modo  podiá 
idas  y  1    punto ,  sino  de    i  6  pulgadas  y  3  punios .  ] 
representa  el  declWcdelasupcrGeie,  en  ves  de  o.oooafii 
tnciaos  0,0000996  *. 
aremos  pues  para  los  dos  primeros  esperímentos  de  B< 
io,cooo6i  r  ,    y  para  el  tercero  eos.  e;^o,ooooqij6j 
por  la  formula  de  Eytclwcín,  hallaremos  para  la  velo 
,  del  Po  tajo,  del  Po  mediano,  y  de!    Po  alio,  los  tí 
as  o ,632;  0,7 58;  i,356  no  muy  díaUnte  de  la  vciocií 
le  observada  0,687;  0^/36;  1,269. 
*  III.  Comparemos  ahora   con    la    formula  de  Eyteh 
ruto  bccho  el  ano  pasado  por  los  Profesores  y  Altjiü 
escuela  de  Forrara  ( i )  sobre  el  mismo  Po  en  Fossa  d* 
mas  bajo  que  Francolino  i36o  perchas.  £1  día    11 
lio,   hallándose  el   Po  mas  que  mediano,  puesto  cjm! 
3  mas  bajo  que  el  punto  de  la  guardia,  se  Icvantaroa 
slaotes  entre  sí  el  intervalo  de  100  metros.-  La 
cha  sobre  el  nivel  del  agua  era  de  394,10  metras; 
irea  de  201  1,1  B  metros  cuadrados;  el  perímetro  baSi 
lersG  de  4^^  metros.  En  la  seticíon- inferior  cuyo  aodhi 
a  era  de  i^oo^i£  metros,  el  arca  se  hallo  ser  de  1  787,, 
Irados ,  y  el   perímetro  baüado   4^9  metros.   De  aqni] 


3i8 


ItBEO      TERCEIta 


Irados;  su  contorno  baiíado  por  el  a^ua   fue  de  76,71 
donde  el  radio  medio  D—2,ñS2.    *.  Buscada  con  csqui 
aclinacion  de  !a  superficie  del  agua,  se  hallo  caer  o,o3í 
^a  longitud  de  245  metros;  y  da  aquí  cos,->=o,oooi3ol 
atos  la  formula  de  Eytehpein  da  la  velocidad  medía  o, 
tro.  Por  otra  parte  la  suma  total  del  agua  de   la  sección 
jr  el  movimiento  de  las  astas,  presento  2  44^^^554  meid 
[nanlfiesta  en  la  Itelacton;  y  dividiéndola  por  la  sección 
^Telocidad  media  efectiva  — 1,1  i5  metros  •*. 

«(Aquí  la  velocidad  observada  excede  a  la  velocidad 
crea  de  un  doce  por  ciento.  Mas  esta  diferencia  se  quiei 
l-dcfecto  de  la  observación,  que  no  puede  evitarse  del  t 
jinlde  con  las  astas  ritrométricas;  las  que,  no  pudlendo  ha 
[•gas  que  lleguen  hasta  el  fondo,  dejan  fuera  aquella  parte  d 
I  donde  es  mas  tardía  la  velocidad ,  por  estar  cerca  los 
\  Ahora ,  la  velocidad  del  asta  no  representa  justamente  1^ 
[inedia  de  la  prpendicular ,  sino  mas  hien  una  velocidad  \ 
^  que  la  media.  Después  de  esto ,  la  suma  total  del  agua  j 
I  dad  media  de  la  sección  entera,  calculada  según  el  csper 
\ht  salir  mayor  que  lo  que  es  realmente.  El  esceso  debe  se 
agrande  cuanto  es  mayor  el  decremento  de  la  velocidad  eil 
I  inmediatas  al  fonda ,  y  este  decremento ,  en  el  caso  nuesti 
I  tantc  notable ,  como  se  manifiesta  por  varios  esperimentíi 
tunamente  se  han  hecho  para  pruebas  y  que  pueden  verMí 
flacion  tantas  veces  citada.** 

.  244  Después  siguen  manifestando  la  formación  de  I 
ra  facilitar  el  uso  de  la  fdnnula  de  Eytelwein^  que  noM 
mos ,  por  ser  inútil  para  nuestro  objeto;  y  terminaremos 
«¡guíente  tabla  ó  prospecia^  como  espresan  dichos  Autoi 
!  «e  ha  citado ,  y  añadiendo  la  última  columna  en  la  que 
resultados  que  ha  obtenido  dfn  Prony  para  los  mismos 
tos,  y  que  nosotros  estraemos  de  la  tabla  2*  de  su  Coki 


*  Este  resultado  eUú  coorurme  con  los  cJAtos  del  Autor,  pi 
do  218»779  por  76»72  resulta  cou  efecto  para  el  radio  medio 
como  el  dalo  218,779  110  es  exacto «  se  deberií  tener  en  codi 
i|ue  esponemos  ($  256  y  siguíetiles]. 

•'  V.  (JÜ  ¿58  y  26Ó)  la  que  resulta  dcspucí  de  hecbaí  le 
rt<cíones. 

Ademas,  el  cociente  de  dividir  244,0554  metros  eábleos 
metros  cuadrados  que  sacati  dichos  Autores  para  la  sección 
i/1155  metros  para  la  velocidad  media  ,   que  aprosimandula 

Semeral  de  añadir  al  liliimo  guarismo  una  unidad  cuando  el  pri 
esprecia  es  5  ó  mayor  que  5,  deberíamos  poner  l,il6  mas  bi 
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B^tra  atertcton  son  los  hechos  en  Ilalia ,  y  jüstarmcnte  erga^ 

VQue  entre  ellos  ocupa  el  primer  lugar,  tiene  en  la  columna 

V^a  se  pone  Dimrio,  cl  Dúmero  o,oo8,  que  ei  precisa- 

■íifercDcía  que  resulta  de  restar  de  la  velocidad  observada 

■velocidad  calculada  i,3S8»  casi  me  llegué  k  ^tsusiÍlvi  ^ 

Í20  tflffRO    Ti:RCÍlia 

qtic  los  niifíM^ros  de  dicha  tolumna  debían  espresar  sencilUmenli 
dífcü^ncía  entré  k  velocidad  observada  j  la  calculada;  pero  habtti 
mconírado  mny  pocos  (¡úc  sean  exactos  d  se  aproximen  corao  el  o,<l 
del  espcrúq^nto  94  1  ^^^  ^o  le  falta  una  milésima  y  se  podía  1 
hmr  al  modo  de  'efectuar  la  aproximación,  me  fue  indispensable 
tificar  todos- los  datos ,  haciéndome  car^o  de  que  didia  ioexadi 
puede  atribuirse  á  tres  causas:  1,*  á  que  este  equivocada  la  vci 
dad  que  st  ¿Hee  observada  ;  2*  á  que  csti»  equivocada  la 
qíie  se  espresa  ser  la  calculada;  y  3/  á  que  estando  bien  la  velfl 
dad  calculada  y  la  observada ,  se  haya  cometido  equivocación  ál 
conlrar  la  difenincia.  Tamlnen  llei^uc'  á  recelar  que,  en  lo  genera 
la  espresa tl;i  labia  d  prosp*íclo ,  pudiese  provenir  esta  inexactitud 
que  en  la  tabla  \\*  de  la  Memoria  de  Evíelfveín  se  espresan  loa 
sultarios  de  los  experimentos  de  Dabuat  en  pulgadas  de  París,  lol 
BrUníngs  en  pies  del  Rlirn  y  los  Je  Watttmeinñ  en  pies  de  Hani 
gf>,  y  que  no  se  ha  va  hecho  la  compílente  reducción,  d  ^m^  se 

i'liicho  raal ;  pero  como  en  las  esperimentos  desde   el  9  2    en   addd 
no  se  puede  atribuir  á   esta   causa ,  porque  estos  cálculos  no 

khicbo  Eyfehpein ,  sino  I09  Autores  italianos,  solo  me  faitaha 
atf  las  tres  causas  mencionadas. 

i^i^4^  Vbr  esta  razón,  info^tr^uff  si  los  resultados  que  se  t 
en  el  prospecto  (§  24^)  van  conformes  con  los  de  la  esposicion  di 
ración;  y  no  halle  mas  difen?ncia  sino  que  en  el  cspcrimento  98 
sección  en  cl  cuerpo  de  la  obra  se  dice  que  es  1 899,1 6^  y  en  el f< 
pecto  se-  pone  i8íj<),i4;  lo  cual  00  influye  en  el  resultada. 

lij      V;!tsé  después  a  examinar  s¡  la  equivocación  estaría  «ñ 
ber  cometido  algún  descuido  al  calcular  las  velocidades  por  la  Eofi 
la  de  £j'/eitpeín;  y  me  propuse  encontrarlas  directamente,   Pero 
el  objeto  de  asegurarme  todavía  mas,  traté  de  examinar  si  la 
la  de  Eytel^cin  que  ponían    los  Autores   italianos  estaba 
con  la  inserta  en  la  Memoria  traducida  del  alemán  por  Mr.  le  Jé 
DirícMet  impresa  en  París  en  1816  ,  teniendo  en  consideracioii 
Mr.  £yteiiVfin  seríala  por  g  el  espacio  que  corre  un  cuerpo 
primer  segundo  de  su  caida  ,  que  es  la  mitad  de  lo  que  los  Ai 
italianos ,  Prony ,  yo ,  y  como  se  acostumbra  en  todos  los  trai 
Mecánica,  llamamos  fuerza  de   la  gravedad  y  señalamos   por 
halle  que  la  fórmula  O  (§  2S1)  es  exacta.  Y  supaniendo  despuai 
el  valor  de  9,8088  metros^  que  es  la  gravedad  que  se  supone 
ponder  a  Parts ,  pues  Mr.  Eytelipein  procede  en  el  concepto 
€iido ,  según  nacstro  modo  de  ver  |  de  no  influir  la  variacioo  ^ 
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Rca  de  la  grAteJad,  resulta  en  efecto  í|iic  la  formula  (P)  del  niísina  ] 
■afo  es  taiiiLícn  exacta.  1 

a 48      Previo   c^lc   conTcncíniIcnto  ,  hemos  calculado   por  glla  la 
kidad  media  correspondiente  á  los   csperímenlos  hechos  en  Italia  j 
trios  en  dicha  lahla  u  prospecto,  desde  el  ya  inclusive  en  adela q- ] 
ly  bemos  obtenido  i,35i  metros  para  la  velocidad  calculada  por  i 
pa  formula  de  Eylelwein  en  el  espcnmcnto  92.  Los  Autores  ita*  I 
ki  ponen  i  ,358  ;  luego  estos  ponen  7  milésimas  de  mas.  De  donde 
Uta  que  el  o,<>o8  que  ponen  en  la  columna  liltinia  no  es  la  diCe'- 
ma  cotre  la  Telocidad  ohservada  y  la  calculada  por  la  furmula  de  ] 
melwéin ,  pues  seg^n  nuestro  resultado ,  que  parece  no  dejar   duda 
||ue  es  exacto ,  en  atención  á  que  lo  hemos  hecho  tres  personas  di* 
Bte5«  debería  ser  0,0  5.  , 

■  En  el  esperimento  ^3  ,  sacamos  nosotros  i,5íí5;  ellos  sacaa  1 
|66;  por  lo  que  solo  teneoios  una  railesima  de  diferencia,  que  no  j 
Be  consideración. 

Ufó^ra  el  esperimento  9 i(< nosotros  sacamos  i,Cc]3  ;  y  los  AutorG3  I 
piDas^  sacan  i^Gc^o. 

I£q  los  cspertmenfos  gS,  96^  97,  98  y  99  sacamos  exactamente  { 
lia  formula  {P)  de  Mr.  Eyiehvein  los  mismos  resultados  que  los  1 
ksddos  Autores  italianos.  l*or  lo  ctial  debíamos  inferir  que  era  ] 
Lia  causa  de  la  discordancia   de  los   números  de  dicha  colunma  I 
Llieoe  por  cabeza  Dwario^  Y  después  de  varias  tentativas  y  refle- 
les  ,  hemos  venido  á  descubrir  que  los  números ,  contenidos  en  dl- 
columna ,  espresan  por  lo  general ,  la  dijer encía  relativa  de  la  \ 
miihid  obiervada  y  la  calculada ,  comparándola  con  la  observa-  \ 
wts  decir ,  que  dichos  números  es  presan  el  cociente  (fue  resulta  1 
mvidir  la  diferencia  (¡ue  se  obtiene  ,  restando   de  la  velocidad 
mrpada «  la  calculada ,  por  la   velocidad  obsen^ada^  £n  efecto,  ] 
brobamos  desde  luego  este  aserto  con  algunos  resultados ;  pero  no  | 
Bcándose  respecto  de  otros,   nos   tomamos  la   molestia  de    hacer  ¡ 
lerificacion  de  todos ;  y  encontramos  que  es  exacta  esta  interpreta-  i 
I  que  le  damos  en  59  esperimentos ,  y  deja  de  serlo  en  4-Q  ^  qu^ 
Uos  siguientes :  el  2,  3i  5,  9,12,1  í>,  1 8 ,  zo «  2  i  ,  2 3 ,  24-i  ^^1 
|28i  3o;  i%,  3G»  3;,  38,  ii,  ^2,  43,  44*  45,  46,  48,  49i  5q, 
IS2»  Sg,  60,  65,  Gy,  GS,  8u,  81,  83,  90  y  92. 
I  Los  valores  negativos  resultan  cuando  la  velocidad  calculada  es'{ 
fcor  que  la  observada »  y  solo  hemos  hallado  ecpiiv<;»cacion  en  cl,es-  ^ 
pmcoio  5  ,  en  el  que,  siendo  la  velocidad  observada  mayor  que  la 
pitada ,  atendiendo  i  la  ley  general «  su  diferencia  debería  ser  pa- 
TtoHO  L  Ss 
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iitíya  y  el  Autor  la  dcílgna  como  negativa,  Y  en  el  éspenmmlo 
la  velocidad  calculada  es  mayor  que  la  observada ;  por  lo  que  debe 
ser  negativa  la  diferencia  ,  y  el  Autor  la  pone  poshlva  ,  lo  cual 
rece  no  dejar  duda  de  ser   un  error  material  de  imprenta  el  Ik 
puesto  el  signo  negativo  una  línea  mas  alto. 

2^9     Encontrado  ya  el  significado  de  los  números  de  díeiía 
lumna ,  aunque  con  tantas  inexactitudes  ♦  el  deseo  natural  de 
que  emprende  una  investigación,  es  el  ver  si  los  resultados  van 
formes  con  la  cspericncia ;  por  lo  que  yo  traté  de  calcular  dichos 
sultados  por  mi  fórmula  ((91)  §  i  65);  pero  entre  una  riqueza  tal 
cspcrímcntos ,  solo  halle  el  gg  que  tuviese  los  datos  necesarios* 
En  efecto ,  de  todo  cuanto  hemos  examinado  relativo  á  tan 
portante  materia ,  este  es  el  único  esperimento  en  que  hemos 
han  tomarlo  tas  precauciones  convenientes  al  acierto ;  pues  a 
ha  procedido  también  en  el  supuesto  equivocado  de  no  infiuir 
riacion  de  la  fuerza  de  la  gravedad,  sin  embargo,  se  hacen  i 
indicaciones  para  poderla  determinar  por  mi  método  (§  5) 
mente,  por  la  nota  del  párrafo  216  consta  que  la  última 
Passú-Poriú  de  liípetta  se  halla  7,66  metros  mas  alta  que 
vel  del  mar  en  aguas  Lajas ;  y  como  la  superficie  del  agua  en  ú 
tantc  del  esperimento  estaba  1,17  metros  mas  baja   que  el 
dicha  úllíma  grada  ,  resulta  que  la  superficie  del  agua  en  el  pai 
dia  del  esperimento,  se  hallaba  6,49  metros  (23  pies  esparíoleí) 
alta  que  la  superficie  del  mar  en  aguas  bajas. 

2  5o     El  parage  del  esperimento  se  halla  bastante  bien  del 
nado ;  pues  se  dice  (§  2 1  3)  que  es  "inmediato  á  Roma  en  cl  tnl 
lo  entre  Pontc-Mollc  y  la  entrada  del  rio  en  la  ciudad/*   Y 
cl  Conocimiento  de  tiempos  se  halla  que  la  latitud  de  Roma, 
da  respecto  del  Colegio  Romano,  es  4*"  ^^  J  ^^  *  J  ^e  la 
ración  de  varios  mapas  topográficos ,  resulta  que  el  parage  del 
límenlo  debe  hallarse  como  1'  y  6'^  mas  al  norte  que   dicho 
Romano ,  se  infiere  que  podremos  fijar  con  una  aproximación 
lante  racional,  que  la  latitud  del  parage  del  esperimeuto  es  ^i 
oortc.  Con  este  dato  y  la  altura  sobre  cl  nivel  del  mar  que 
metros  (23  pies  espaTioIes),  cualquiera  podrá  calcular  la  fuerza 
gravedad  que  corresponde  á  dicho  punto,  en  virtud  de  lo  espuesto (§{ 
y  hallará ,  como  nosotros  lo  hemos  hecho »  que  dicha  fuerza  €« 
35,1 1 18  pies  españoles  d  9,7834  metros. 

Consta  por  e!  (§  2 1  6)  que ,  durante  el  esperimento ,  el  día  eital 
•ereno ,  no  reinaba  viento  algmio ,  y  que  en  el  rio  no  hubo  variáci 
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íemas ,  por  el  csperímento  XIII  (§  2 1 8)  se  examlod  la  ve* 
¡dad  á  poca  disUncía  de  ta  superficie ;  y  por  el  XIV,  la  velocidad 
h  misma  superficie ;  y  que  por  último  se  detcrmiod  la  incHoacíon 
idiente  o  declive  de  la  superficie  del  agua  en  el  parage  del  esperi- 
¡ota  Por  consiguiente  se  reúnen  casi  todas  las  circunslancias  que 
s  espresado  en  los  últimos  párrafos  del  libro  2."  deben  tenerse  en 
ración  al  practicar  estos  esperimentos ;  puesto  que  solo  faltaba 
Iresar  cual  era  la  temperatura. 

iSi  Teniendo  pues  en  este  espcrimcnto  cuantos  datos  se  necesl- 
para  aplicarle  mi  formula  {(gi)  §  i65),  lo  ejecuté  inmccl ¡ata- 
Ule,  sustituyendo  en  ella  por  g,  el  valor  35,i  1  18  píos  cspaaoles 
do  para  la  fuerza  de  la  gravedad  en  el  parage  del  espcrimento 
acabamos  de  espresar;  por  It  el  valor  io,2355  píes  espafío- 
i  que  equivalen  los  2,852  metros  que  ponen  dichos  Autores  Ita- 
en  su  prospecto  como  valor  del  radío  medio,  y  por  /  la  pen* 
,  inclinación  d  declive  que  dichos  Autores  espresan  por 
001  3o6;  y  ejecutando  el  cálculo,  halle  por  la  espresada  formula 
^^^  1  65)  que  la  velocidad  medía  era  de  3,71  52  pies  españoles 
^H^undo,  que  equivalen  á  1,0 3 5  metros.  La  observada,  según 
espresados  Autores,  es  1,1 1 5;  por  lo  cual  resulta  que  la  que 
Bií  foVmula  contiene  0,08a  de  menos;  lo  cual  equivale  muy  prd- 
ttmente  o  un  error  de  -'-;  lo  que  no  es  de  mucha  consideración, 
i  riene  á  ser  un  7  por  100  del  resultado  de  la  esperiencia, 
La  formula  ((P)  §  2  3  i )  de  Mn  Eyfehpein  da ,  según  el  cálcu- 
t  dichos  Autores ,  que  va  conforme  exactamente  con  el  nuestro, 
f  7  de  metro  para  la  espresada  velocidad  media ;  y  siendo  la  ob- 
nda  1,1 1 5  metros,  resulta  que  la  foimula  de  3ír.  Eytela^em  da 
Í8  de  menos ;  lo  cual  equivale  á  cerca  de  |  de  la  velocidad  ob- 
8ida «  y  viene  á  ser  un  12  por  100  del  resultado  de  la  observa- 

qne  es  un  error  casi  duplo  del  que  da  mi  formula. 
5  3  Nosotros  hemos  añadido  al  prospecto  de  los  Autores  íta- 
la última  columna  en  que  se  hallan  los  resultados  de  Mr. 
,  seg^n  este  Sabio  la  inserta  en  la  última  columna  de  la  ta- 
a.*  de  su  Colección  de  cinco  ¿ah/as  &c.  Pero  como  Mr.  Prony 
la  calculado  ninguno  de  estos  espcrimentos  de  Italia ,  deseando 
büTCStigar  cual  de  las  formulas  da  mayor  aproximación ,  traté  de 
niar  el  citado  espcrimento   99   por  la  formula 

,0  7i8523H-y'o,oo5i62  75-f-32  32,g6xiix/  Inserta  en  el 

Htau.  número  3  de  su  obra  intitulada  Recherches  Phisico-Ma- 
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r  6cc.  de  !a  cuál  vicaic  á  ser  un  estracia  la  Coiec^ñ 
fahlas  &c. 

fcndo  cu  esta  rdrmula  2,852  en  vez  de  H,  y  o»oóoi| 
^\  resulla  1,028  para  la  velocidad  media;  j  Olmo  h^ 
Ui  iS,  se  ve  que  i  la  de  Mr.  Prony  le   faltan  04 
elocídad    observada ;    lo    cual  vicae    á   Jer  7^  del  m 
esprieacia,  j  equivale  á    7^  por    too  de  la  vebdl 

'odo  lo  dicho  h^&tA  aquí  me  obliga  á  creer  que  mi  | 

que  da  el  valor  mas  aproximado  á  la  esperieiicia.  Si 

i  úaicíiiñenle  el  bacer  alarde   de  mi    trabajo  ,    acaiQjj 

íniftado  aquí  mis  investigaciones,  pw^  qtic  mí  hmm^ 

quedar   1  i  sonlocado ,  al   ver  que  en  el    único  e5perim| 

báberse  Tcrifica^fe  güu  arreglo  á  todos  los  principien  | 

mi    formula    es  la  mas  exacta;   pero  como   jo  do  1 

que  promova'  el    bien  general ,    aclarando   un    pudl 

^rtancia  v  qi^  tan  grandes  dificultades    presenta ,  m 

arme  con  esta  estéril  satisraccion ,  me  ba  c^limulad^ 

examinar  con  mayor  detrotmiento  cuantas  circtimtii 

1  influir  en   eíte  resultado.  Por  esta  causa,  voj  a  d 

'1   escnipulofo  esámcn  de  cuantos  Térros   de   ¡mpr«i 

SM!S  de  cálculo  be  notado  en  el  espresado  esperimenl0 

\a   columna  4^."  debe  ser  el  producto   de   5,^9  por   3,i225;  la 

Un  iodos  los  demás  yalores  de  la  columna  2'^  cuyos  cálculos  KÍ»- 
becho,  Qo  se  ha  encontrado  mas  equivocación. 

55  En  la  columna  3.%  que  también,  hemos  verificado,  solo  hajr 
i  vocación  ya  citada,  á  saber:  que  el  tercer  valor  3,  o  8   debe 

3,1  jS; 

En  la  coltiitiDa  4/  rectificada  también,  bcmos  obtenido,  que  el  8.** 

á  saber;    10,1  55   no  es  exacto j   pues  debiendo  ser  el   termino 

entre  los  valores  de  GH  y  gh  ,  que  son   10,22   y  10,07,  su 

medio  debe  ser   10,1  4^5.  De  donde  resulta  que  el  número 

f  que  se  pone  en  la  ^cblumna  5.'  como  producto  de  3, y 8  por 

^  debe  ser>4o,377,  produclo  d4?  31y8  por  10,14-5* 

la  misma  columna  4*  í^l   último  valor  8,^5  no  es  exacto; 

debe  ser  8,5,  término  medio  entre  10,3;  y  6,63.  Y  multipb'- 

esta  cantidad  por  2,24,  valor  correspondiente  de  la  columna  3.*, 

19,0^0   y  no  i8,()28quese  pone  en  la   colunma.   5/ 

56  Todos  íbs  valorea  de  la  columna  5,*  están  exactos   con  re* 
a   los  datos  que  pone  el  Autor,  pues  hemos  verificado  estos 

luctos;  pero  la   suma  que  ponen,   con  arreglo  á  sos  datos,   está 
'ocada,  pues  debe  ser  238,779;  y  como  ponen  218,779,  ^^' 
que  esta  suma  tiene  ^o  unidades  menos  de  lo  que  corresponde. 
,,I)espucs  de   haber  hecho  los   cálculos  relativos   á   las  co-i 
6.\  7-"  y  8.'  hemos  advertido  que  el  Autor   pone   todos  losf 
dos  de  dichas  coluumas  aproximados  por  defecto;  lo  cual  del^J 
r  en  la  columna   8/  errores   ya   de   consideración.    Por   esta] 
,  nos  hemos  louiado  el  trabajo  de  calcular  directamente  los  va- 
de las   txes  espresadas  columnas  6/,    7.'  y  8/,  limitándonos  á 
g^rismos  decimales,  como  hacen  dichos  Autores;  pero  tomando 
limo  guarismo  aproximadamente  según  se  acostumbra  omilicndo 
rio  si  no  llega  a  5,  y  añadiendo  en  vez  de  cl ,  una  unidad  al 
icero ,  si  el  cuarto  {guarismo  decimal  fuese  5  d  mayor  que  5 ,  y  el ' 
oltado  de  todos  nuestros  cálculos  se  baila  en  la  adjunta 


O     T  £  fi  C  E  n  O. 


en  que  se  presenian  rectiji^adas  las 
y  8:'  del  Schema  o  tabla  (§ 


5.' 
7,916 

17,143 
10,800 
27,573 
23,705 
24,108 

40,377 
1 3,0 1 5 

6,t  10 
26,491 

g,5i  1 
19.040 

:£39,o85. 


6/ 

p,S56 
0,769 
i,o53 
1*017 
1,091 
1,200 
i*t  1 1 
1,176 
i«t  1 1 
1 1 1 1 1 
0,984 
0,845 
0,845 


7'* 
0,556 
0.663 
0,911 
i,o35 
i,o54 
»fi46 
iji56 
1.144 
i,i44 

1,048 
o>9 1 5 
a,845 


cúkmnas  S'^ 

Í23)t 


i^ÍQ  ti 
8,8i5a 

iS,6i  7! 

11,1780 

29,0619 
37,1659 
273688 
46^19 13 
14.889a 

6,788a 
27,7625 

£,7026 
16,0888 

244i53i  I. 


Is     Divuliendo  la  suma  de  la  coluinaa  8.*  que  es  2^ 


IIBRO     TlftCBR» 


3a; 


I  h^ce  dudar  dol  verdadero  resiilfááú  qiie'dá  la  cspt^ 
TSt  hace  incierto  el  resultado  de  las   forntula^.^  i 
I   que  hace   dudoso   el   resultado  de  la  espcrleiicia  es   la  que 
■ddicado  (nota  del  §  219)  á  saber:  que  al  calcular  la  can- 
ae   agua  de  las  secciones  triangulares   estreñías «  los  Autores 
m  han  tomado  por  velocidad  inedi^  la  que  corresponde  al  lailo 
Mel  triángulo:;  y  como  es  un  l^eclto  que  nadie  duda,  el  que 
cídad  va  disminuyendo,  á  proiiordon  que  el  agua  se  aproxima 
riila,  resulta  que  dichos  Autores  notoriamente  han  tomado  uu 
¡>ara  dicha  velocidad  que  excede  al  verdadera;  y  deseando  no- 
presentar  bajo  todos  aspectos  el  resultado  á  que  puede  dar  orí- 
esperimento,  por  íer  entre  loí  99,  c!  linico  en  que  se  ha- 
los dat03  necesarios,  hemos  juzgado  indispensalde  modi- 
drreglo  á  está  circunstancia.  En  lo  que  no  hay  duda ,  es 
fia  velocidad   correspondiente  á  cada   sección  triangular;  cf 
la  que  toman  dichos  Autores;  pero  en  lo  que  puede  haljer 
[umbre  es  en  determinar   cuanto  menor  debe  ser.    Mas  aten-^ 
tt todas  las  leyes  generales,  que  oh^an  en  esta  circunstancia» 
pkc  nos  acercaremos  mas  a  la  verdad ,  tomando  por  velocidad 
no  la  velocidad  máxima  ,  que  es  la  del  lado  vertical  del  trían- 
íno  la  que  corresponde  al  fílete  que  pasa  por  su  centro  de  gra- 
y  en  esta  hipótesis  vamos  á  entablar  nuestro  cálculo-  En  efecto, 
incia  media  de  lo  que  distan  de  la  orilla    los  puntos  j4,a^   as 
f  como  el  centro  de  gra^-edad  dista  de  la  base  del  triángulo 
ra  parte,  se  tendrá  que  distará  2, o 5  del   punto  yí;  y  por  lo 
joosotros  lo  representamos  por  ¡(  (iig.  43jf  y  »J poniendo  que 
ion  de  la  velocidad  ,  aproximándose  á  la  orilla ,  guarde  la 
que  en  lo  demás  de  la  sección  del  rio ,  resultará  que  [jucs 
id  en  corrcrs/ía,  es  o, 555,  y  la  velocidad  cün  que  se  corre 
1,769  cuya  diferencia  es  0^21  ^ ;  tendremos  que  ooino  esta 
corresponde  i  una  distancia  >JS  de  4^08  metros,  para  eo^ 
diminución  que  haya  sufrido  la  velocidad  en  el  centro  dt 
^jfc  del  triangulo ,  suponiendo  la  misma  ley  en  el  decremeiiUi^ 
Ibiliiar  aproximadamente  la  siguiente  proporción 
(dtstanda  boroonlal  entre  los  pernios  A  j  B)  :  0,21  4 
entre  la  velocidad  en  correr  la  ¿¿  y  la  Aa)i:  2,o5  (di** 
ital  entre  el  centro  de  gravedad  del  triángulo,  que  se 
ponto  it  de  la  línea  PBA) :  al   cuarto  término,  que 
o,  1 08  ,  este  es   el  deoemcsito  que  oorrespoode  á  la 
para   la   distancia  kA;   y    reatando   esta  cantidad    di 


A 


}a '  vclo::i(l¿(I   0^555   cont  que  ^  cof^re  la  A^^  $C    tegdní  o,({ 

Lu<?go  tenemos  que  lü  cílntidad  deagMa  qqq  puede  pasar  pgr 

•SSeccion  triangular   correspondiente  al   eítremo  A,  camhiará  coa 

Tolocíflarl  medía  de  0,44/   ^^  metro.  El  triángulo,  que  se  fonoa 

la  or¡lI.i  próxima  al  punta  -r^,*  tiene  en  efecto  por  supcriicic  n 

•7,cjt6  metros  cuadrados;  por  consiguiente,  multiplicando  esta 

tídad  por  o,447.  Aclocídad  que  hemos  hallado  para  cl  centro  de 

^edad,  se  tendrá  3,5385  metros   cúbicos^l  Autor  pone   4.3j^ 

lluego  pone  de  mas  0,854.9  ^^  metro  cúbico;  por   |o  que  deben; 

rcitar  esta  cantidad  de  la  suma  de  la  columna  de  su  Schema  Pl 

como  lo  que  abara  nos  proponemos  es  reciilicar  todo  el  esponmís 

[«tendiendo  á   cuantas   iaexaictílu4eSi  he|íii^ikl|oi^4<>v  4^bcTÚiu^ 

parar  este  número  3,5 3 8¿  cotiifd'  {,4o  i<3»  qoie  es  el  valor  r^ific 

que  ponemos  en  dicha  columna  (§  '^Sj).  ResUodo  pues  el  3,5 

i  del  4,4^  1 3^  obtenemos  0^9628  de  metro  cúbico  de  mas;  cuya^ 

tidad   la  deberemos  tener  en  con^eractoa  para  restarla  de  la  I 

de  dicha  columna  81^  ,         1        .¡ 

260     Pasemos  ahora  á  considefUr  b  que  resulta  por  cl  t^i 

í^ie  se  forma  en  la  orilla  pnwiiiáa.al  punto  P;  y  teodrésios 

tnamlo  los  valores  6,G3  y    10,37  V^  representan  (Gg.  i3)  laf' 

lanctas  de  P  y  p  á  la  orilla «  nos  resultará  1  7,00  cuya  mitad  i$ 

'  f  representará  el  ancho  medio  tk  la.  seccioQ  IriátigHlar 

[léituie  á  caUítjriUa. 

Ia  poofiíoMafl  en  P  eá  4,92^  lacQ/i)e&.Í^^4>  ^  ^uma  es 
>  y  su  mitad  4«id*  ^^  representará  la  veIoci«Íad  ^cdia  de  ta 
la  aeccim  triaiifiiAar;  j  tomo  para  eDcoolrar  la  £iiperficie  del 
jIo^  se  mtild|kk¡cft  la  base «  que  dkbe  ser  d  anohomNodio ,  por  bl 
[i»4  da  U  prcifuiiáuUd  bedími  ^ur  <s  la  aUtttaL4<4>^xungtiIo, 

multtpiuar  S:S  por  la  iRiUil    de  4«i8i^ie  eK&  en  c: 
9«>4  qtie  scpoDoi  cBL  la  mlamiia  3  !  Pk'üdliéaiftife  pues  la 
c«ct€n  de  8,S  por  iaí%  resulta  i^.oÍax  y  ci»«*^  o*  la  ci>luiiítti 
^éá  Stéemm  m  prna  1^.9  a&»  reñdian  de  meaos  0,1  1  ^  de 
,i<pie  9e  deberán  traer  prescnlrs.  £ste  error  productri 
%.*  M  ^ki^am  diro  fie  tMibim  m  ddic^úi  Leoer 
1;  pevu  m  k  cokaMa-á,^  ymjQKilcida  {lor  sott^ros 
K  AhMur  tt»da:  j/nm  m  baiU  m  tUa  ti  imámo 
^-sii^oii  ioe  de  ékhn  trÁaBgfliK  peni  en  va.  it 

^^  ticigbd.d^  U  k^sc  del  tri 


I  LIBRATIEBCETIO.  Ó2^ 

kPara  determinar  csU  velocidad,  observaremos  que  la  velocidad 
ta  en  la  linca  Pp  es  0,8 45;  j  la  que  ahora  debemos  averiguad  ' 
la  velocidad  media  que  corresponde  al  centro  de  gravedad  del 
ngulo  que  dcl>e  hallarse  á  la  tercera  parte  de  la  distancia  media: 
las  ¿a  P  y  p  Á  la  orilla,  esto  es,  al  tercio  de  8,5«  qi^c  es 
}3  metixis.  Para  encontrar  el  decremento  de  velocidad  que  le  cor-f 
lOQde ,  formaremos  esta  proporción  2,54  metros  (que  es  la  dís- 
^  OP)  :  0,1  38  (diferencia  de  las  velocidades  con  que  se  corrcir 
Oot  Pp)  :  :  2,833  (tercio  del  termino  medio  entre  las  distancias^ 
Y  p  á  su  orilla )  :  al  decrcmento  de  la  velocidad  que  buscamos,* 
Ita  ser  0,1539.  Por  consiguiente,  debemos  restar  esta  cantidad» 
0,845,  j  obtendremos  que  la  velocidad  correspondiente  al  cen4 
Je  gravedad  será  o,6yi  i  de  metra. 

Áfulttpl ¡cando  tg,o4o  que  es  la  superficie  de  dicho  triángulo, 
O,60  t  I,  nos  dará  i  3,i  585.  Y  como  en  la  columna  8/  de  nuestra» 
(§257)  ponemos  i6,oS88,  resulta  que  incluímos  de  mas 
lo3;  y  reuniendo  esta  cantidad  á  la  o,!) 6 98  qt^e  resulta  del  otra 
Igulo^  obtendremos  3,8^3 1  metros  cúbicos  de  mas  en  nuestra 
^  columna  8.*  Y  como  la  suma  de  dicha  columna  8*^  es  2  44i53 11;^ 
■stamos  de  ella  la  cantidad  3,8g3i,nos  resultará  2  4o»638o 
x>5  cúbicos,  Y  dividiendo  esta  cantidad  por  la  superficie  de  la 
«  que  t$  239,085  suma  de  todos  los  números  que  se  hallaa 
la  columna. $/s  insultará  para  la  velocidad  media  en  este  casq 
oG  metros.   ^  ' 

£  1      La  circunstancia  que  hace  incierto  el  resultado  de  las  trcí 
alas  es   la  siguiente.  £1  radio  medio  se  baila  dividiendo  la  su- 
icie  media  de  la  sección  por  el   porímetro  mojado.  £1  perímetro  i 
ido  ponen  dichos  Autores  en  el  prospecto  del  {§  2  43),  que   ei  , 
a  metros,  y  dividiendo  por  este  número  la  sección  medía  qué 
ponen  ser  de  218,779,  resulta  en  efecto  por  cociente  para  d 
\  medio  2,852;  pero  como  la  superficie  que  ellos  ponen  no  es  la 
adera  con  arreglo  á  sus  mismos  datos,  y  la  que  resulta  confor- 
estos  es   la  239,085,  que  nosotros  hemos  obtenido,  después  ' 
todas  las  correcciones  que  hemos  notado,  resulta  que  si  el 
toetro  mojado  es  efectivamente  76,72,  jr   los  dalos  que  nos  han 
oeido  á   nuestras   rectificaciones  no  son  erróneos,  el   verdadero 
medio  deberá   ser  el  cociente  de  dividir  2 3 9,0 8 5  por  76,72.  ' 
;a  ser  3,i  16. 

Calculando  la  formula   de  Mr,   Eyielívem  (  {P}  §.  iSi) 
^h  á  este  radio  medio»  se  tiene  t,022. 

Hci  I.  Ti 


33o  LIBaO     TERCEHO. 

I     Ctkulando  con  arreglo  á  este  radio  medio  )a  fdnmik  de  Mr 
l(§ 25^)  «<*  tiene  1,077*. 
t      Calculanilo  mi  formula  (  (91)  §  i65)  con  arreglo  á 
lio,  resulta  i  ,o83* 

Donde  vemos  que «  en  este  caso«  la  formula  de  Mr,  Ejtiham 
[]i  que  mas  se  aproiima,  dando  0,0  iG  de  0ias«  lo  cual  ef|ot?A 
del   resultado;  la  de  Mr  Prany  de  0,071  de  mas;  lo  cual  e 
lie  á  ^  de  La  dada  por  la  esperíencia «  que  es  iib  errar  cuatm 
f  iBcdia  mayor  que  el  que  da   la  de  Mr.  £jte/iPeia ;  j  & 
la  mia  da  0,077  ^nibíen  donas;  lo  cual  equivale  á  ^  le 
Ul»serrada«  que  Tiene  á  aer  cerca  de  cliico  Teces  majror  ffm  el  qm 
i  ümiida  de  Mr,  jEjielmem, 

Luego  de  los  tres  diferentes  resultados  qt»e  bcnoft  dilcfiido 

|tit^  mismo  espenmento,  ohserramos  que  oi  el  primero^  mí  fc^ 

es  la  mas  exacta;  oael  jepmdo,  la  de  Jfr. Prm^;  j  tuúttx 

la  de  Mr,  JEjieimmn « lo  ciial  pru^a  la  poca  discoidaiida  de  1 

t.  %^6a     BcoHi»  4íAq  {|  iSt)  que  este,  espcrnento  reuma  c» 

roesaiias  paia  compvarlot  wriiltariiw  de  l|d 

coa  bs  de  la  •^y^**^»?  £b  deda»  Wu»  tí^o  cmi  placcri 

Autores  wmSmmk  tmmíimk  fai  itlmidid  en  la  superficie^  puei 

[ipor  é  dperimtnto  XTV  re»^  que  liahieniii»  edbdo  mt  ttméiúé 

~'é  /«  eorrieí  k»  60  metios  c&  ü^'.  IW  bqoe«  diwidiemfe^ 

&o  menos  por  esioa  ii\  nÉndUri  para  la 

i36364  iMtros.  T  ¿linmimndíi,  en  Ttrtud  dei 

wKa.  por  lá  Sáamdm  {(;Q  §  itjK  nos 

[iUiyt«qpe  laMMiéi»  aab  Iras  pmñsmoi «  t  apnanando  el 

-a  >il— hn^átfá  i^aa8;ycwpaf— do  c 

de  iaa  fiJMht  ¿e  A^y.  Ejtdmmm  y  b 

.cM  b  ét  ki  AMiaw  üftfiaM  (§  aSi). 

ti  Tabr  Ok^TT  V^^  ^  *^  ^'^-  Erifénnm  maúmit  de 

aSi  ée 

£1  wbr  i.M»  «He  ¿a  b  «k  Jfr  iWr  (§  ^5:^) 

Y  ti  irniiibiidi  »^%;aS  ^fm  Jimii  liiraídi  (§  aSi  }  por  mi 


tóáo  cu  los  cálculos  del  cspcrimento ,  resulta  que  la  cíe  Mr,  EyigU  \ 
I  da  t«Q2  2,  que  le  faltan  para  este  resultado  medio  que  acaba* 
de  obtener  0,1  06  de  metro. 

El  resultado  de  la  de  Mr.  Prony^  que  es  1,077  «  da  de   "icnos 
5 1  d¿  metro.  \  '*<  1 

Y  el  resultado  de  la  mia ,  que  es  i40§3  ;.da  de.. meóos  ü,a4S  \ 
Bebo.  »«*  (  j 

Donde  obseryamos  que  el  resultado  de  mi  formula  es  también  en  I 
CMSO  el  ^nt  mas  se  aproxima*  i 

f65      He  aqat  el  estado  á  «fUc  ba  sido  elevada  esta  imporiantf  ^ 
ía ,  por  los  esfuerzos  reunidol'  de  unos   hombres   ÍRÍatí^;ihlc$  jr 
,  que  no  han  perdonado  molostia  ni  trabaja  que   |>utliese   con*! 
ir  al  bien  de  los  demás.  Ellos  lian  consultado  a  la  misma  nalu^ 
ft «  la  ban  seguido  en  sus  procedimientos,  la  han  forv¿ido  con  sus  I 
'aciones «  la  ban  sujetado  a  su&  fdnriutas  ♦  y  por  último  han  pues-  ^ 
D  d  camino  á  los  venideros,  para  que  puedan  llevar  este  asunto 
idS  alto  ^ado  de  pcffeccion,        «i   i'-<I   ' 

Verdad  es ,  que  hemos  tachado  alg-ntias  cosas  de  errores ,  de^-»  , 
Jos  ^  inexactitudes  ^  &c. ;  p^ro  estas  locuciones,   si   bien  so    reflc- 
«  son  como  espresiones  abreviadas ,  que ,  en  el  Icn^uage  de   las 
as  exactas ,  solp  quieren  decir  que  todavía  falta  algo  para  obte- 
aquel  grado  de  rigor  y  precisión  que  debe  brillar  en  lodo  resulta- 
ipara  que  se  pueda  caracterizar  cob  el  sello  de  la  ev!dencill^«a^j 
completamente  satisfecho  nuestro  entendimiento  Mas  esto  en  na-  ' 
lisminuye  el  mérito  de  unos  sugetos  tan   recomendables ,  que  coa 
íduría  y  constancia,  han  conseguido  eslableocriiiiia  cierta  cor** 
Ldencia  entre  la  teoría  y  ios  bembos;  pues  las  pcqueíías  diferen^ 
que  dejamos  anotadas  respecto  del  cálculo  y  de  los  esperimenios, 
\e  seria  todavía  de  desear  el  que  desapareciesen ,  no  vienen  á 
úr  esencialmente  en  el  todo  de  los  resultados  que  se  obtienen  para 
iractica:  ánies  al  contrario,  su  corta  disonancia  d  diferencia  for- 
el  justo  elogio  del  acierto  con  que  ban  procedido  en  moa  intesti* 
Por  todo  lo  cual ,  estamos  persuadidos  de  que  llegará   mi  ^ 
e  acabando  de  prfeccionarse   esta  doctrina ,  se  oigan  coo  I 
jkks  nombres  de  Bossut ,  Dubuat ,  Brünings^  Walltmann^  ' 
,  Girarán  Prony  ^  Eytelmein  y  de  todos  los  Autores  italianos 
benos  nombrado,  y  que  las  generaciones  vexiMkraj  les  rendisáft 
ll^o  de  gracias  y  reconocimiento  que  se  debe  á  los  bkobechoret^ 


Tt 


33s 


\f 


IiIBliO     TSACERO. 


CAPITULO     X 


iResolucíon  de  las  principales  cttestiones  qite  pueden  ocurrir  < 
el  movimiento  de  Jas  liguas  por  encanados  ó  tubos  de  condúcete 
y  de  los  surtidores. 

266     Hemos  manifestado  (§  7?  líb.  2.**)  que  la  fórmula  de 
parte  Mr.  Prony  para  el  movimiento  Jel  agua  en  los  tubos , 
nicndo  que  corre  siempre  á  caiío  lleno,  j  que  el  tubo  es  de 
inOexible ,  o  que  la  carga  de  agua  110  le  puede  hacer  rariar  de 
.«easiblemente,  és  la  ecuación  que  en  dicho  párrafo  hemos  lei 
[con  (5),  y  que  tiene  la  forma   siguiente,  ^Dg/^^AV-^BV^ 
fia  cual  va    conforme  con  los  resultados  de  Mr*  Coulomb  t  y 
I  tomarse  desde  luego  como  consecuencia  de  estos,  en  vez  de  ínfi 
lia   feliz    combinación  que   ha  hecho  Mr 4  Prony    de    los   prii 
[analíticos  mas  sublimen  con  los  mas  eiactos  resultados  esperimí 

A        B 
Dividiendo  por  g,  se  obtiene  ^D/^ — /'-+• — V^  (127); 

|o  ahord  -^^a  y  --  =  A,  iresulta  f -^í^^aFn-AF'*  ( i  a 8);  y  en  ?ii 

g ,       e 

Si  csperímentos   de  los  mas  selectos,  hechos  separadamente 
diferentes  personas,  sobre  conductos  que  tenían  desde  o, o 3  basU 
de  metro  de  diámetro ,  ó  de  i  pulgada  á  i  pie  y  g  pulgadas  espi 
las  de  diámetro,  y  desde  3  metros  hasta  cerca  de  2 3o o   metrot 
distancia,  6  lo  que  es  lo  mismo,  desde  unos   lo  pies   basta  t% 
pies  españoles  de  longitud ,  determina  los  valores  de  a   y  de  f 
modo  que  obtiene  a=^o,ooooi  733i  4  f  i«=»o,ooo34825go  ;  por 
que  la  ecuación  que  el  saca ,  para  el  movimiento  del  agua  en  lot 
bos  de  conducción  d  cañerías,  es 

f/>/=o,ooooi733i4^^-*-o,ooo348259or*  (129).  En  la  cutí 
Ves  el  radío  medio  del  tubo;  y  y   es  la  diferencia  de  nivel  cnlrt 
'  punto  de  entrada  del  agua  y  el  de  la  salida ,  dividida  por  la 
lud  de  todo  el  tubo* 

Ahora, como  — =¿x=0|Ooooi 733i4i  y  —  ^^A^^o^oooSiSiS; 


S 


S 
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resultará  ^=«=0,00001  733 1  4>^g';  jB=o»ooo3 482590x^-1  y  ca- 

í  valor  que  Mr^  Prony  atribuye  á  g ^  es>  9,808795   metros  *, 

ultiplicamos  los  segundos  miembros  de  estas  ecuaciones  por  dicho 
r  dc^,  eos  resultará  ^—0,00017,  5=o,oo34»6- 

?or  lo  que  la  (ec.  126)  se  nos  convertirá  en 

^0,0001  7xl^-i-.o,oa34  I  Gxf-^^  (i3o);  en  la  cual  se  halla  ¡n- 
minada  la  fuerza  de  la  gravedad  g^  y  por  lo  mismo  nos  podrá 


pA demás  tIc  todos  las  circtiñslancias,  que  ya  liemos  espresodo  en  tap* 
lao  repctiilos  p^irages  para  denioslrar  b  fiecei^iiUcI  de  «lender  Á  La 
riotí  de  U  ruer¿a  4c  la  gravedad,  debemos  añadir  que  esta  fyerxa.  de 
iak  Afr  Pronjr,  no  es  la  efectiva^  sino  Ja  que  &e  tendría  á  b  Utiuid  de 
,  en  el  vacío  y  at  nivel  del  mar.  Y  para  justificar  la  eicactilud  de 
_'o  pí'oceditíiicnto  ,  al  delerniínar  y  hacer  U50  déla  gravedad  ,  de  le- 
m  cciii^ideriieion  la  lalitud,  la  altura  del  parage  sobre  el  nrvel  del  mar 
ler^a  centrifuga,  observaremos  que  la  ñola  [aa]  qite  pone^/r  Navter 
náj^.  87  df  I  primer  tomo  de  la  nueva  ediciou  de  la  Arquitectura  Hi* 
fm  de  Detiéor^  copiada  á  la  letra,  dice  así:'  '^'* 

\wk  virtud  de  los  resudados  que  se  adoptaron  para  el  eslablecimiento 
levo  sistema  de  medidas,  la  altura  de  oue  los  cuerpos  pesados  caerían 
ile  un  segundo  en  el  vacío,  á  la  latiiua  de  París  y  al  nivel  del  niar, 
kc  la  metí  te  de  4,904398  metros»  que  viene  a  ser  15,0979  píes.  La  veloct» 
le  la  peiíuntez  conniuica  a  los  cuerpos  en  cada  seguníío  die  su  caida, 
í  representa  comunmente  en  los  cálculos  por  la  letra  g,  siendo  el  do- 
í  csia  altura  ,  se  tiene  g-^^í^, ^0^795  metros. 

ara  conocer  después  los  valores  que  toma  la  cantidad  g  i  diversus 
lesj  se  tiene  la  fórmida  g'«=s^9»77980-4-0,O5174  sen.^Z-»  en  la  cuul  L 
fm  ta  latitud  del  lugar  contada  en  grados  decimales  partiendo 
cuador 

k^n  V  sí  se  quiere  calcular  la   diminución  aue  sufre  el  valor,  de  g 
uno  se  eleva  a  dílerenies  alturas  sobre  el  nivel  del  mar,  es  necesa* 
ordarse  aue  e»ta  diminución  se  veriBca  en  rason  inversa  de  tos  cui* 

de  las  distanriiis  uI  centro  de  Ja  tierra.  £1  valor  medio  del  radio 

re  e*  de  6566  Wtí  metros 
|p«  dos  radios  terrestrei  en  el  ecuador  y  en  el  p6lo  »  son  entre  ti 
336:  355/' 

s  adelante  en  la  piíg.  102  de  la  misma  obra,  pone  Mr,  Navier  la  00 • 
)  que  copiada  ú  la  letra,    dice  así: 
itá  reconocido,  al  presente^  que  la  intensidad  de  la  pesantee  se  mo> 

n  los  diferentes  puntos  de  la  tierra  por  dos  círruní^tancias  ,  que  son 

ticia  mayor  d  menor  de  estos  puntos  al  centro  del  Globo,  y  el  valot- 
r  ó  meuor  de  la  fuerza  centrifugü  que  resulta  de  su  mot' ¡miento  de 
oti,  fueriffl  cuyo  efecto  es  disminuir  la  acción  de  la  pesantez  (se  ve- 
la nota  siguiente  lo  que  es  la  fuerza  centrífuga).  Estas  dos  causas  se 
b  para  producir  en  la  pesantez  ^  y  por  consiguiente  en  la  longitud 
ifiájulo  que  oscila  los  segundos  f  yendo  del  ecuador  ú  los  polos,  un 
lio  proporcional  al  cuadrado  del  seno  de  la  latitud  ;  y  sobre  este  re- 
l4r,  y  sobre  la  observación  de  la  longitud  del  pt^ndul-o  hecha  en  el 
eatorio  de  París,  estAln  Fundadas  las  fórmulas  dad^s  en  las  notas  (*^) 
D*  hm  teoría  de  que  est^m  deducidas  ^  ^e  encuentra  en  la  Mecánica 
le  Primera  Parte  Libro  3*  " 
todo  lo  cual  se  deduce  que  cuanto  hemos  dicho  re\ftúvo  «A  esmtst^ 
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srmr  pam  cualcpiícr  parage  del  Globa,  su$tttitjai&>  ai  dli  tiie|| 
^  d  ralor  que  le  corresponda  por  mi  úta^éxsn  fmeo-gmgréfitMH 
f  267  Si  quisiéramos  determinar  el  Taior  del  dceÜig  ú  diboM 
de  niirel ,  entre  los  puntos  de  entrada  j  salida  éA  ag«a «  deipejtt^ 
mm  la  /  en  dicha  ecuación  ^  j  oblBodríaiPOi 

p^ —  (i3t);  qat«  Iradacida  en  n^A 

iDg  ] 

dice :  que  para  encontrar  el  dedite  entre  eí  punto  Je  entr^m 

satída  del  agaa  en  ¡m  tubo^  se  mttttipKftie  el  numera  o,doom| 

Ja  velocidad  media «  yue  a  esto  se  aimda  et  producto  de  o^oCH 

por  et  cuadrado  de  la  misma  relocidad  meSm ,  /  ^me  m  W 

esta  suma  por  el  produelo  del  radio  medio  dd  tubo ,  {^  ■ 

cuarta  parte  del  diámetro ,  por  ta  fuerza  de  ta  grmvedaí    I 

^    Ep     Si  qoisiéraiDOs  determinar  Ú  dedm  ó  diíereoeía  JH 

Mfimtit  debería  dar  i   un  deposito  para  que  en  la  Habana,  |l 

tiAo  de  8  pfdgadas  de  diámetro «  corriese  el  a^a  coo  ana  foB 

media  de  3   pies  por  cegando,  como  en  la  Habana  la  fuenal 

gravedad  es  35,oiS4  pies;  practicando  la  regla*  multiplico  o,o« 

por  3  jr  me  da  o,ooo5t;  multiplicando  o^oo34t6  por  9,  cm 

do  de  3.  resulta   o,o3o7Í4;  J  sumaodd  estas   dos  canlidadeiJ 

tengo  o,o3i  ^54;  dbora,  dirido  esta  suma  por  et  producto  2  4,5tl 

^oue  proviene  de  multiplicar  la  fuena  de  la  graredad  csidlcboparM 

^,7  próximamente  de  pie  á  que  equifalcn  las  2  pulgadas^  cuarllJ 

Me  del  diámetro  8;  j  obtengo  por  ultimo  o.ooSiS    de  pie;  ■ 

^^rimieodo  el  quintn  guarismo  5  j  añadiendo  una  unidad  al  n 

Berí  o»oo53;  y  puesto  en  forma  de  quebrado»  €5  75T^=riv,« 

oos  dice  que  «71  cada  i  S^pies^  lia  de  haber  1  ¡hc  de  d^MmA 

266     Si  dado  el  radio  medio  del  tubo«  la  fuena  de  la  gM 

jr  el  declive «  quisiéramos  bailar  la  velocidad  media,  despe)an 

K|4lit  4|ue  &c  debe  proceder,  ea  U  deicnsínacioii  de  U  fuerz«  de  l«  |*i 
Buidí  V«  cocirg?«»«  CAO  el  dictiUiieii  de  l^s  6abÍ9s  bus  ewúictites,  c«M#l 
■pe  vjtr«a  UoibiCii  eo  U  Meeantca  de  Mr-  P^füsom^  *  ] 

K  *  No  ^U4gam«s  pradeole  el  toiüar  a<{ui  ti«  l¿i  iniíio  medi«  ^BtrM 
Vlíárfíiuli  y  U  de  Mr.  Ej-uíyvtim¿  porque  U  de  e*t*  Sal»i«  no  U  conitfktfj 
Han  exüc'la  como  U  de  Mr.  Pr^mjr:  á  cansa  de  ime  Mr.  ¿>rr/w«t«»  liá 
Kríeud^  en  lo  que  ei|»OBettO«  ($  >^  de  U  2.*  edíMti  del  Tom   2.*  Pifi 

T.  (L)  rctituo  a  dar  mas  eslMiMtt  dttia  ^9ft  cttrrctsponde  •  los  teo. 

»«Ur^  ti  desarrollo  de  las  ftmeftBacs*  pac»  tmmamfmr  ijue  »o  fórintiU 

^^|M|d|l  BiUaio  tiempo  para  ej  desagnc  por  •náem  beclio»  e«  pf 

BNBIPbfl»  iottOKliiet  ademas  ^ro  téf  lüo;  eo«  lo  c«ol,  por  hacer  MÍ 

«btf5ntiu)a  pira  un  casa  respecto  del  coal  ma  está  socada^  reitiUaiL 

|4U«  p«ra  t<¿dos  jos  <|tie  tUa  d^bc  1 
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XI  anterior;  y  obtendríamos,  después  de  becliaa 
3  ¿imptlficacioQCS,  y  no  poniendo  la  resolución  negativa»  por 


ko2  48829o4H-Vo,ooo6igi589-H73,i8Sni  iZ>>^x/'(i32). 
cual  nos  suministra  la  siguiente  regla:  para  encontrar  la 
^ad  medía  ^  cuando  es  conocido  el  radio  medio  del  tubo^  €l 
^  j  la  grai^edad\  se  multiplicará  el  número  73,1 85o  ii  por 
\ámeirú  ((fue  es  cuadruplo  del  radio  medió),  por  la  fuerza  de 
^ravedad ^  y  por  el  declive;  á  este  producto  se  añadirá  el 
jiro  o«ooo6i9t 589,  y  de  esto  se  estraerá  la  raiz  cuadrada; 
\Ua  raiz  se  quitará  el  número  0,02488290^;  y  se  tendrá  la 
üidad  media. 

Zj.  Supongamos  que  en  Valencia  se  trate  de  averiguar  la  velo- 
ll  con  que  saldrá  el  agua  por  el  estremo  de  un  tubo  de  5  pul- 
de  diámetro,  cuya  longitud  sea  de  3oo  pies  españoles  y  la 
]c  6  pies «  es  decir ,  que  la  superficie  del  agua  en  el  deposito 
6  píes  mas  alta  que  la  superficie  del  orificio  de  salida.  Co- 
diclio  parage,  la  gravedad  es  35.0978;  y  el  declive  se  ha- 
fidieBdo  la  carga  6  pies,  por  la  longitud  del  i\¡Á^^  que  es 
exulta  que  el  valor  de  j  es  igual  con  <j|^=-i^=-'^;  y  practi- 
la  regla  tendré,  que  multiplicando  el  factor  73,1 85o  11  por 
1^8^  fuerza  de  la  gi^vedad ,  obtengo  2568^6328791;  multi- 
ihora  esté  número  por  o, 4'^  de  pie  á  que  equivalen  las  5 
\s  del  diámetro  y  saco  1078,825809222;  por  último,  mul- 
cslc  número  por  0,02  de  pie,  á  que  equivale  el-'-  del  decli- 
nie  resulta  21,5765161  8ii4;  si^mo  abora  este  número  con 
^CMT  0,0006191  589  y  saco  21,5771  353^33;  y  cstrayendo  la 
idrada  me  da  4X'45i  195 ;  restando  de  este  mimero  ct  íac- 
1248829,  tengo  por  úllinio  4,62 0:1 36 6,  cuyo  ^alor  nos  dice 
cada  segundo  y  pasarán  4,6202366  pies  cúbicos  de  agua. 
Esta  formula ,  según  advierte  Mr^  Prony  y  Mr.  Pouillet^ 
I  deberá  aplicar  á  tul>os  cuya  longitud  sea  menor  que  diex  ó 
Íes ,  o  mas  generalmente  para  cuando  la  longiíod  del  tuLo  no 
Á  fter  lo  menos  1 38, 5  veces  el  diámetro.  Cuando  la  longi*- 
tl  luLo  sea  menor  que  i38,5  veces  su  diámetro^  será  mejor 
de  las  formulas  y  procedimientos  del  capítulo  tercero  de  este 
'ero  nada  nos  dicen  estos  Sabios  acerca  de  los  medios  que  se 
adoptar  para  el  caso  de  tener  el  tubo  menor  longitud :  de  ma- 
Icpic  dejaban  este  considerable  bueco.  Por  esta  causa,  he  pro- 
yo  la  tabla  2,"  del  §  57,  á  fin  de  que  tengamos  siempre  rae- 
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días  pAra  enconlrar  tos  insultados;  pues  de  otm  nodo  h  cieomt 
daba  imperfecta  en  esta  parte. 

Coa  el  fui  de  examinar  hasta  que  punto  es  etacta  la  prnlcm^i 
de  dicha  tabla,  ramos  á  resolver  ahora  por  la  farmula  (t)^' 
misma  cuestión  que  hemos  resuelto  (§  73),  en  que  ei  lubo  tenía 
largo  3o  píes,  su  diámetro  era  de  4  pulgadas  j  debía  pnMkd 
Córdoba  5oo  pies  cúbicos  de  agua  en  lo  miíuBtos;  j  atendí 
la  fuerza  de  la  gravedad  que,  en  el  espresad^  parage*  es  3S,a 
pies  ^  y  al  fenómeno  de  la  cootraccioo .  obtuvimos ,  que  la  ahiin 
deposito  debería  ser  de  3,89206  pies  longitadíoales* 

Es  decir,  que  debemos  proponemos  ahora  la  siguiente 
Teniendo  en  Córdoba  un  conducto  cilindrico  de  Zo  pies  de 
go^  y  de  ^  ¡migadas  de  diámetro^  con  una  carga  de  3«Sj 
/wx,  resulta  que  por  la  tabla  de  coni rancian  ^  se  ha  enconii 
que  en  \o  minutos  ha  su/ninisirado  un  gasto  de  5oo  pies  nü 
Como  en  10  minutos  hay  600  segundos,  quiere  docir  que  en 
segundo  salid  |  de  pie  cúbico  de  agua  =o,83333  de  pie  cúbica  ^ 
mo  el  diametno  tenia  ^  pülgadas^j  de  pie,  su  superficie 
0,7854x^=0, 0S73  de  p»e  cuadrado;  j  dividiendo  el  voluinl 
agua  por  esta  superficie,  resulta  9,547  pies  para  la  velocidad 
oon  que  debe  salir  el  agua. 

Veamos  ahora  la  velocidad  media  que  oi3S  da  la  fórmula 
en  la  cual  deberemos  suponer  />=4  pulgadas=j  de  pic  = 

3,89206 

de  pie;  ^=35,o865  pies;  jr/= ^=^,12973$;  y 

3o 
snstiliiciones  en  la  (ec.  iÍ2\  ó  practicando  la  regla  (§  36S) 
ella  da  lugar,  resulta  para  la  velocidad  media  K=io,5i  x3g7ÍI 
se  diferencia  de  la  que  se  obtiene  atendiendo  al  féñometio  da  la 
tracción  en  cerca  de  un  pie.  Serta  de  la  mayor  impoctancia  1 
por  csperímentos  directos  se  llegase  á  determinar  cual  de  estos  | 
dimientos  es  el  mas  exacto;  en  el  ínterin  que  esto  se  decide  p 
Tía  de  la  esperíencta ,  parece  que  en  virtud  de  lo  que  basta  el  i 
sabe,  es  preferible  el  procedimiento  de  atender  ai  Caidmeno 
contracción  de  la  vena  fluida. 

270     Aunque  podríamos  despejar  at    la   espresada  ecuack 
diámetro,   que  es    cuadruplo  del  radio  medio,  7   la   ecmoi 
resultase  debería  verificarse  entre  el  radio  medio  de  un  tuboi 
cUvG  y  la  velocidad  media,  sin  embargo,  dicha  ecoadoQ  no 
senrimos  para  encontrar  el  radio  medio  del  tuhot  o  sa 
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uen^  arbitrariamente  o  á  la  castialldád  el  valor  de  j  y  el  de  V\ 
cual  ¡ntrocbíci remos  aquí  también,  análogamente  á  lo  espues- 
66)^  el  gasto  de  agua  en  üq  segundo,  suponiendo  siempre  (¡ut 
p,>umenio  ha  llegado  á  la  umformJdad ,  y  que  el  agua  corre 
/  i  abo  á  cario  lleno, 

i  c5pí^samos  por  Q  el  gasto  o  cantidad  de  agua  de  cada  sec- 
del  tubo  en  la  unídatl  de  tiempo,  tendremos  ^c ,  como  la  Telo- 
media  se  hallará  dividiendo  el  gasto  Q  por  la  superficie  del 
\  interior ,  que  es  la  scccron  del  tubo »  se  verificará  que  como  la 
ficíe  de  un  circulo  cuyo  diámetro  es  i?,  es  Igual  (§  ¿22  I.T.K) 
785398 1 634xJ5%   resultará 

Q  Q 

^=1,273  23g545x—. 

7B53981634.Í)*  /)' 

ustituyendo  este  valor  en  la  (ec.  i3o)  y  ejecutando  las  opera- 

^  resulta  ^  i)¿y=o,ooo2iG45o7x — •f-0|<)o553;r8io6x— (i33); 

1  espresa  la  relación  entre  el   diámetro,  del  tubq  y  su  gast^, 

o  la  longitud,  el  declive  y  la  gravedad  se  hallan  determinadas 

s  condiciones  particulares  de  la  cuestión. 

t      Midtiplicando  esta  ecuación  j>or  ^Í)*^  T^m\ta  ' 

'^/=.o,ooo8658o289x^<D^H-o,pí22iSi242  4.fix^'  (fii), 

uí  hay  también  una  díficuUíid  niatcmitica  que  vencer;  y  es 

ecuación  es  del  {/uutlo  grado  con  relación  al  diámetro,,  y  en 

4o  actual  del  AIgebr;i  no  se  puede  resolver  en  general.  Afr.  Prony 

,a  con  este  objVio  !a  laMa  3.*  de   su-^   ^''^-'^^'^-riofics  <S^c,,   que 

de  tas  cífiCQ  qa^c  se  hallan  cw-  la  <  publicada    en 

}i  pero  lo  hace  con  relaqQ^i  ,á  la  gravedad  en  París,  que  hemos 

feriado  (§  2g)   no  se  puede  suponer  ni   general   para   todo  el 

,  ni  zun  solo  p;ira  la  Espaua.  También  propone  un  medio  de 

jii^r  e$to.^coíi.  el  auxilio  de  la  tabla  2/  de  sus  laves/ igada- 

!cc ,  que  es  la  primera  de  su  Colección  &c. ;  pero  comp  tan^bien 

calculada  para  la  gravedad  de  J^l^^s,  im>  puede  servir  en  general 

cuaxido  nosotros  calculásemos  para  Madrid  unas  tablas  análogas, 

podrían  adaptar  ú  todos  los  puntos  del  territorio  español ;  por 

hemos  escogiiado  otro  método  que  espresare'mos  (§276),  a! 

cr  esU  cuestión  por  la  íonnula  de  ^ladcid,  que  está  á  los  al- 

dc  los  ífiQ  solo  posean  los  conocimientos  de  mi  Aritmc'tica  de 

jr  es  el  que  ya  hemos  empleado  (§§  1  3o,  i  40,  1 4i  y  i  4'"2)  en 

L  Vv 
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OS.  Por  lo  cuál ,  acoasejámos  á  los  que  necesitm  hd 
esta  naturaleza  4  que  en  parage$  donde  no  se  pueda  m 
Li  gravedad  que  en  ^fadríd ,  la  dctermiaen  por  las  reg 
anteriormente  (§  5);  y  que  después  procedan  por  el 
uc  haremos  (§  276)  para  resolver  esta  cuestión resp^l 
de  Madrid. 

emos  ya  á  la  trasformacíon  de  las  fórmulas  del  m 
agua  en  los  tubos  de  conducción  á    cañerías  para  1¿ 
idrid ,  y  demás  paragcs  que  puedan  reconocer  á  esta 
teniendo  una  posición  media, 
|l  primer  miembro  de  la  ecuación  ( i  Jo )  ♦  sustitoii 
s  españoles  en  ver  de  ¿^,  y  le  dividimos  por  4»  5e 
firaer   miembro  en  8,7  7  ¿5/;  y  dividiendo   los  nü 
el  segundo  miembro  por  8^774»  su  no5  convertirá  1| 
ación  en 

ooT937543xFHHj»ooo38g332i2xf^  (i35) 
n  en  la  cual  se  espresa  la  relación  que  tiene ,  para  II 
adrid  ^  el  diámetro  del  tubo,  el  declive  y  la  velocidad 
to  de  las  aguas  por  encanados  ó  tubos  de  conduccioa 

en  ella  despejamos  la  j\  tendremos 
ig37543x/^-i-o,ooo38g332  i  ixf^* 

(i  36);  la  aaí 

D 
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OS  cinco  primeros  guarismos  solamente ,  será 
)\o  en  forma  de  qwebrado  común ,  se  tiene  — V/j^  ;  y  sim- 
do,  dividiendo  los  dos  términos  por  el   numerador  3ig  para 
aumerador  resulte  la  unidad,  tengo  por  último  |7j;  lo  cnal 
decir,  que  en  cada  distancia  de  3  i3  pies,  que  haya  de  tener 
inado,  se  ha  de  dar   i    pie  de  declive.  De  manera,  que  si  la 
id  del  encanado  hubiese  de   ser   10000    pies,    examinaríamos 
%  veces  estaba  contenido  el  3i3  en    10000;  y  como  está  con- 
cerca de  32    veces,  deberíamos  disponer  la  cañería,  de  modo 
ivtese   32  pies  de  declive  desde  el  deposito  del  agua  hasta  el 
I  por  donde  hubiese  de  salir. 

[      Si  dado  el  diámetro  de  la  cañería  d  del  tubo,  y  el  declive, 
amos  hallar  la  velocidad  con  que  saldría  cl  agua,  despeja-i-* 
la  f^ en  la  (ec.  i35),  y  tendríamos 

►,024882907 1 7-*-\/o,ooo62oi  5907-1-2542,8 1 6 1  437.I)/'  (f  37); 

traducida  en  regla ,  nos  dice :  que  para  encontrar  la  velo^ 
se  mullipHcará  el  diámetro  por  el  decthe ,  y  este  producto 
>erá  á  multiplicar  por  el  número  2542,8161437;  el  pro- 
restóte^  se  sumará  con  el  número  0,00062015907;  que 
0  suma  se  extraiga  la  raiz  cuadrada ;  y  por  úllüno ,  que  de 
raiz^  se  reste  el  immero  0,024.88290717;  r  Ío  que  resulte  ^ 
f  valor  de  V  ó  de  la  velocidad  media* 

Supongamos  que  se   quiere  hallar  la  velocidad  con  que  cor- 
agua  por  un  tubo,  cuyo  diámcl^ro  sea  de  (>  pulgadas  d  o, 5  de 
ti  declive  de  — ^,  y  oblentlrémos  1,5699325    de  pie, 
i      Si  en  la  (ce.  i35)  despejamos  la  Z) ,  se  tendrá  ^ 

0,0000 1 937543xf'H-o,9oo38g332  í  2x/^'^ 

' ( I  3i  8  );  pro  por 


análogas  á  las  dadas  (§270),  no  pmlcmos  tomar  á  arbitrio 
kcidad   y  el    declive;  y   así,   para  encontrar  el  diámetro,   es. 

luir  en  vez  de  la  velocidad  V^,  su   valor  — ,  d  lo  que  eij 

_^  ^  ^ 

ticillo,  valemos  de  la  {ecuación  i34),  preparándola  para  Ma- 
Jividiendo  los  números  constantes  de  su  segundo  miembro  por 
35,0961   pies,  que  es  cl  valor  de  la  gravedad  en  esta  G>rte; 
¡cual  se  nos  convertirá  en 

/s=o,oooo2  466949xQx^'-H>>ooo63i  i5966x^'  (i^g). 

Vv  2 


ÉÉ 


ttiacíoa  slenáo  del  qu,ínto  grado  j  teniendo  unos  coeSctá 
ipHcados ,  SG  resiste  a  cuantos  mtítodos  directos  poseen  1 
is  en  el  d¡a ;  j  no  queda  mas  arliíirio  que  emplear! 
que  hemos  heehíi  uso  (§§  í  25,  i  ^o,  i  4  i  J  i  4^)  pra  li 
idcs  análogas  i  sin  suponer  otros  conocioiieotos  que  Idt 

j*ara  manifestar '!a  matíera  íé' vencer  esta  difica!taJ,i 

IOS  hallar  el  diámetro  interior  que  se  debe  dar  á\ 

qite  puedan  pasar  por  el  2000  unidades  de  las  fué 

denominan  real  de  agua ,  con  un  declive  de  ~^ ,  i 

cada  disl ancla  de  1000  pies  ^  se  dé  i  pie  de  desm 

lo  cual,  observaremos  que  un  real  de  agua  (pág.  igSl 

l(!  octubre  de  1824)  strmmistra  i  1,167556    píes   ciibí 

Ira,  por  lo  que  teniendo  la  hora  3Goo  segundos  ,  sumii 

[02  I  de  píe  cubico  en  un  segundo;  y  como  han  de  pa 

estas  unidades ,  resultará  que  el  diámetro    del  tubo 

Ll,  que  pasen  por  «3  en  cada  segundo  6,204.2  pies  cuí 


en  la  fea  1 3 9)  sustituimos  j~  en  vez  de  /,  y  6,ií 
>,  se  nos  convertirá  después  de  hechas   todas   las  &im 

ii)í=;o,i  S3o544498Gx;^'-i-24i2g465g2Sgi5¡  o  & 
I  todo  al  priiíier  miembro  ,  será  ^ 
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;  €«tc  producto  4  lo  volvere  á  muUtpHcar  por  2  y  tendré  8p 
pioducto  8,  lo  volvere  á  multiplicar  por  2  ,  y  tendré'  iG;  vol- ' 

á  multiplicar  el  16  por  2  y  tendré   32;  y  como  ya  he  practi- 

cuatro  muUipIicaciones ,  resulta  que  32  es  el  valor  de  2K 
Abora ,  en  el   scguodo   termino ,    veo   que   el   numero   constante 

53o54449^í>  1*>  tengo  que  multiplicar  por  2*;  y  2*  quiere  decir 

te  de  multiplicar  el  2  por  sí  mismo,  lo  que  da    4í  y  multlpli- 
dfclio  numero  constante  por  4*  tendré  que  la  espresion  anterior  • 
convertirá    en   32— 0,6 1 22  1  7  799 44*^-4^-9 4^592 5g  1 5, 

después  de    practicadas  las  operaciones,   se   nos   convierte    en 

3  I  2294  1  4 i;  qwe  escede  el  valor  cero  que  debi'a  resultar  en  esta 
cantidad:  de  lo  cual  inferimos  que  el  valor  del  diámetro  ha 
T  mayor  que  1  y  menor  que  2  ;  y  también  se  deduce  que  debe 

imarse  á  2  mas  que  á  1  ,  puesto  que  este  error  que  acabamos 

tener  es  menor  que  el  anterior. 
Aiiora,  podríamos  suponer  á  I)  otro   valor  arbitrarlo  compren- 

eolre  1  y  2,  d  mas  prdxtoi amenté  entre  li  y  2;  pero  de  este 

nos  espondríamos  á   tardar  mas  tiempo  y  a    no  aproximamos 

;  por  lo  que  emplearemos  el  procedimiento  espucsto  f  nota  del 
O  I T,  E,).Y  puesto  que  los  errores  tienen  aquí  diTcrenlc  signo, 

encontrar  la  corrección  que  debemos  hacer  al    seg;undo  número 
to    2 ,    formaremos  la  siguiente    proporción   d    regla    de    tres 

4o83S65o42  ^  suma  de  los  errores  por  tener  diferente   signo) 
Uferencia  entre  los  dos  números  supuestos)  :  :  7,093  1  229 4 '  4^ 
<pie  proviene  del  segundo  número  supuesto  2 ) :  á  la  corrección 

í  debe  hacer  al  espresado  número  2  ;  y  hallando  el  cuarto  tíír- 
en  virtud  de  lo  espuesto  (§   201  Aritra.  de  INiílíos),  y  tomando 

cinco  guarismos  decimales ,  que  es  una  aproximación  mucho 
l>r  de  la  que  se  puede  necesitar  ,  pues  nos  dará  el  verdadero  re- 
ído con  mc'nos  de  una  milésima  de  línea ,  que  ni  con  los  mejores 
ntmentos    se  puede  apreciar,  tenemos  o,2  32  2S;  y   restando  este 

,  del  segundo  supuesto  2,  se  nos  convierte  en  1,76775,  que  en 

)  es  un  valor  mas  aproximado  al  2  que  al   j. 
Tomemos  este  valor    1,76775    por   tercer   número  supuesto;    y 
luyéndole  en  el  primer  miembro  de  la  (ec.  1  4^)  ^c  nos  convierte 

1,76775)^— o,i53o54449SÍJx(i,7fi7  75)*— 24.294G59259  iS; 

para  encontrar  el   valor   del  primer  te'rmino  multiplicaremos  el 
6775  por  Si  mismo  cuatro  veces ,  y  tomando  en  el  resultado  solo 
guarismos  decimales,  tenemos  17, 262521 3 843 8* 

Para  encontrar  el  valor  del  segundo  termino,  multiplícartímos  el 


^fa 
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stante  0,1 53o5í  44986  por  el  valor  de  (itTfiyfSf, 
(oo6a5,   j  se  halla  miiltíplícaiido  cI   i^^B^j%  por 
[oando  ^lammie  ooce  ^[uarbmas  dífcíomlcs  en  el  prodi 
LkDe  para  didio  segunda  termino  0,^7828598211. 
creer  lénníiio  es  im  oüaiero  cocisiafite  que  do  coutioiiealJi 

el  mismo;  por  ]o  que  !a  esprestoa  anterior  se  xm  « 
7,26^52  t  384S8-o478^85982i  1-24,294659155 
ido  las  operaciones ,  resulta— -7 ,5 ia42385688,  error  ^ 
tivo,  O0S  quiere  decir  que  el  numera  supuesto  m  m 
iebe  ser.  Y  para  hallar  la  correcciOíi  que  se  le  debe  I 
^énios  la  proporción  ó  regla  de  tres  siguiente  : 
79829  (soma  del  error  obtenido  ahora  y  el  anUfi 
ifereoie  signo)  :  o,23225  (diferencia  entre  el  supue^ 
^5)  : :  7,5104^385688  (error  provenido  del  núioeft» 
775)  :  al  cuarto  tcnnluo,  que  resulta  ser  0,1 1 944í  y 

valor  coii  el  tercer  número  supuesto  1,76775,  tm 
le  es  en  efecto  mayor  que  el  anterior ,  como  debía  resalí 
lo  este  valor  1,68719  por  cuarto  numero  supuesto, 
is  operaciones  anteriormente  dichas,  el  primer  mii 
1 4o)  se  nos  convierte  en 
71  720-0,5451012951  2-24^29465925915,  que,  pr5 
^raciones  indicadas,  se  Ii  al  la  por  liltimo — 0,902  2  9  683;! 
do  ahora  la  proporción  debida ,   para  encontrar  la  d 


LIBEO     TEECSEO.  3^3 

Brto  y  ejecatamos  todas  las  operaciones ,  hallaremos  el  error 
:2B379526oi. ' 

Y  formando    la    corresjXHidiente   proporción,    diremos 
ki^^agoGyS^C  (diferencia  de  los  errores  por  tener  ambos  mi  mis- 
I    signo)   :   0,0002  2    (diferencia    de    los   números    supuestos) : : 
■^637952601  :  0,00019;  cuyo  valor  restado  del  supuesto  dicho 
|e3a8,  nos  resulta  1,90809. 

Tomemos  por  7.^  número  supuesto  este  valor  1,90809,  7  halla- 
pof ,  después  de  hechas  todas  las  operaciones ,  que  el  error  es 
pi  400746526. 

Fonnarémos  la  debida  proporción,  dicimdo  0,01237206075  (di- 
tncia  de  los  errores)  :  0,00019  (difermcia  de  los  supuestos)  :  : 
ii  400746526   :  0,00018;   7  restando  este  valor  del   supuesto 
Íd3o9«  nos  resulta  1,90291. 

Tomemos  por  8.^  supuesto  este  número  1,90291 ,  y  practicadas 
bs  las  operaciones,  hallaremos  el  error  0,10230917691. 

Y  formando  la  proporción,  diremos  0,01169828835  (diferen- 
cntre    los  errores)  :  0,00018   (diferencia  entre  los  supuestos) 

1^10^309 1 769 1  :  0,0001 6,  cuyo  valor  restado  del  supuesto  i  ,9029 1 

1,90275. 
^  Si  tomamos  ahora  por  9.^  supuesto  el  valor  1,90275,  y  ejecutá- 
is las  operaciones,  nos  dará  el  error  0,09191448856.  Y  formaré- 
is la  proporción  siguiente 

11039478835  :  0,00016: :  0,09191448856  :  o,oooi4;qnc  res- 
to del  valor    1,90275,  nos  da   1,90261. 

-  Tomando  ahora  por  10.^  número  supuesto  este  valor  1,90261, 
Secutadas  las  operaciones,  obtendremos  por  error  0,08282192942 
(brmarémos  la  siguiente  proporción 

Í0909250914  -  0,00014  •  •'  0,08282192942  :  o,o.ooi3;  el  cual 
Hado  del  valor  1,90261,  nos  da  1,90248. 

Tomemos  ahora  por  11.^  supuesto  el  valor  1,90248,  y  ejecu- 
|do  las  operaciones,  nos  resulta  por  error  0,07488129780  y  for- 
iremos  la  proporción 

po844<>632i2  :o,oooi3  : :  0,07488129780  :  0,00011;  que  rcs- 
adole  del  1,90248,  tenemos  1,90287. 

Tomando  este  valor    1,90287  por  12.^  número  supuesto^  des- 
wf   de   practicadas   las   operaciones,   obtendre'mos   el    error 
^6724108788. 

'Y  formando  la  proporción  0,00714026947  :  0,00011  : 
06734103788  :o,oooio;  que  restado  del  1,90287,  nos  da  1,90227. 
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Y  por  úUtmo  tomando  por  supuesto  *i  3.**  este  valor  1,301a 
I  ejecutadas  las  operaciones,  hallo  el  error  0,06075 1 33543- 
I  Que  formando  la  propordon;  diremos  o«oo648g702  4o:  0,004 

L: :  0,06075  133543  :  0,00009;  el  que  restado  del  valor  1^90:117 

Ú2L  por  üllimo    I  «902  I  8. 
k        Y  Como  ya  la  corrección  nos  viene  en  el  quinto   guarismo  i 
I  mal,  es  inútil  mayor  aproximación.  En  rigor,  desde  que  por  el 
i  supuesto ,  nos  cercioramos  de  que  el  numero  que  buscábamos  le 
liaba  entre  el  2  y  el  1,88719  ,  debimos  terminar  aquí  nuestra 
,   ración ,  pues  como  en  casos  de  esta  naturaleza  conviene  siempre 
L  tular  con  algún  csceso ,  debimos  suponer  que   el   diámetro  efe< 
i  era  de  2  pies ;   y  aun  ahora  que  sabemos  que  el  espresado  dtú 
L  lia  de  ser  el  t  ,902  1  8  con  toda  exactitud  en  los  cuatro  primeros 
rismos  decimales  y  que  solo  podrá  discrepar  del  verdadero  en  a 
L  d  algunas   tmidades    del  quinto  guarismo  decimal ,  debercfmos  I 
[  ner,  para  dar  siempre  algo  de  mas,  que  el  número  correspondía 
L  diámetro  de  la  cuestión  sea  el  número  entero  2  pies. 

También  hubiéramos  podido  simpliiicar  el  cálculo,  tomando 
L  cuatro  6  cinco  guarismos  decimales  en  los  números  constante 
i  primer  miembro  de  la  (ec.  1  4o) ;  mas  como  nos  proponemos  cl< 
objeto  de  enseíiar  á  resolver  estas  cuestiones  coa  toda  la  exactiliH 
convenga ,  y  familiarizar  á  nuestros  lectores  con  este  método  lili 
cundo  y  a!  alcance  de  todos ,  para  resolver  las  ecuaciones  que  M 
sisten  á  todos  los  otros  procedimientos  matemáticos «  hemos  qn 
llevar  esta  aproximación  hasta  un  punto  de  exactitud  que  esci 
cuanto  puede  ocurrir  en  la  práctica :  á  fia  de  tener  una  compkll 
guridad ,  de  que  si  en  esta  cuestión  de  coeficientes  tan  complic 
hemos  cnseííado  á  vencer  todas  las  dificultades,  en  las  que  úSt 
en  lo  sucesivo,  que  han  de  ser  por  precisión  mas  sencillas,  se  I 
total  confianza  en  que  se  conseguirán  los  resultados  con  la  exad 
que  se  apetezca. 

277  Todo  lo  dicho  hasta  aquí  supone  que  los  tubos  ciXifl 
Igual  diámetro  en  toda  su  estension;  pero  si  esto  no  sucede,  1 
suele  acontecer  en  la  práctica ,  debemos  tener  en  consideradon  k 
se  verifica  cuando  una  cantidad  conocida  y  determinada  de  aM 
be  pasar  constantemente  por  un  tubo;  y  por  no  haber  suficiente 
bos  de  unas  mismas  dimensiones ,  ó  por  cualquiera  otra  rstns^ 
oreciso  usarlos  de  diferentes  diámetros  en  un  mismo  encabada 
Supongamos  que  I)  y  d  sean  los  diámetros  de  los  tubo»,  ^ 
el  del   tubo  mayor  que  supondremos  por  ahora  es  el  ffiíe 
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' ,  y  d  d  ác\  menor ;  y  que  sea  Q  el  gasto  de  agua  por  segundo 
ha  de  pasar  tanto  por  cl  futo  grande  como  por  el  chico.  Para 
Ise  verifique  esta  circunstancia ,  es  indispensable  que  por  el  tubo 
menor  diámetro  pase  el  agua  con  mas  Yclocidad  que  por  el  otro, 
como  el  aumento  de  velocidad  no  puede  provenir  sino  de  un  au- 
cnto  de  carga ,  debemos  averiguar  cual  es  el  aumento  que  se  debe 
ir  á  esta.  Para  encontrarle  se  puede  hacer  uso  con  bastante  aproxi- 
ftcton  de  esta  formula :  Aumento  de  carga  que  debe  tener  un  de* 
%Miio  para  que  salga  igual  cantidad  de  líquido  en  un  tiempo  dado 
>r  el  tubo  cuyo  dimnetro  es  mayor  ^  pasando  á  otro  menor^ 

(i4i) 


i,2337oo55.y 


<(iH¿)-) 


Para  deducir  esta  fórmula,  IbmenrfDS  ^la  velocidad  correspúDdicnte 
'>o  cuyo  diámetro  es  mayor;  y  tendremos  que,  en  virtud  de  lo  espues- 
|5  50  y  51  Mee.  Fráct. )  /a  akara  debida  d  esta  %>elocÍdad^  que  allí  hemos 

esado  por  e,  y  aquí  lo  haremos  por  A^  será  «-^i  llamemos  ^  la  velo^ 

I  con  que  debe  ir  por  el  tuho  cuyo  dia'metro  es  menor;  y  la  señalamos 
|a  V  minúscula^  sin  embargo  de  que  debe  ser  la  velocidad  mayor,  por- 
^las  letras  minúsculas  no  indican  sinfS  las  cosas  homologas  en  el  tubo 

diámetro  es  menor ;  y  espresando  poi*  a  la  altura  debida  á  esU  vela* 

I ,  lerá  «=—  * 
Ihora  bien »  la  velocidad  en  general  es  cl  cociente  que  resulta  de  divi- 


pl  gasto  por  la  superficie  de  la  sección  ;  y  como  esLa  es  un  círculo,  y  la 
rncle  de  '  '       *  '^  "       "         ._-—-.  *- 

¡cadop 
{titerior  del  tubo  cuyo  diámetro  es  D,   será  igual  con  0,785  kc/jE>'; 


cicde  un  círculo  es  igual  (§  522  Cor.   1.°   iT.E.)  con  0,7853  8*c., 
>licado  por  el  cuadrado  del  diámetro,  resulta  que  la  sección  ó  super* 


le  aquel  cuyo  diámetro  es  tisera'  0,735   Etc.  /i^  $  y  dividiendo  el  gasto 
Lr  estas  secciones,  tendremos  las  respectivas  velocidades  ^y  v,  ttiego 

í  <?  <? 

fy^ ,  y  t^»i-  ^ ;  stistituyendo  estos  valorea  en  las  cs> 


0,7S5&ic.D'    '        0,785&c.<i^ 
ís  de  ^  y  de  a»  se  tiene  A- 


Q' 


y  a-=- 


(0,785kc.2>'J*,2^   0,616850275.{/í=^)*,2g 
Como  a  debe  ser  mayar  que 


i70055*(Z)»)^g  1.23370055  (íí^)^g 

Epooiendo  que  el  tubo  de  mayor  diámetro  se  halle  antes  >  resulta  qu 

herencia  de  estas  dos  alttiras  será  a--^» i  —  i  -f  —  I    ] 

1,23370055.^    W^»/     \D^^  / 
s  la  (141)  del  testo. 


^ui  aeberíamos  tener  ademas  en  consideración  la  contracción  de  la 
I  fluida  ;  pero  nada  de  la  que  ha  llegada  á  nuestra  noticia  es  suficiente 
Tomo  I.  Xx 
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Id  U  imíiiad  por  d  aúmero  i,23370o55  ^  se  nca  cg« 
igukfite                          '                                               < 

_o,8,<,S695^((J-(^)  )(.«.). 

traducida  en  irgla ,  nos  dtce :  que  det  cuadrada  diU 
esulte  de  dmdir  la  unidad  por  el  cuadrado  del  é 
^ ,  se  reste  el  cuadrado  del  eoeíente  fue  resalle  de  í 
^údpor  el  cuadrado  del  diámetro  mayor;  '^ae  la  esfñ 
se  multipliifue  por  el  cociente  de   diindir  el  cuúám 
r  la  groi^edad^  y  que  el  producto  que  resulte ,  se  m 

el  número  constante   o^SioSGcjS;  y    el  prodm 
ffa  ,  espresará  el  aumento  de  carga  que  por  la  e^ 
se  deberá  dar  al  depósito,                                          i 
ra  hacer  una  aplicación  de  esta  formula,  supongám 
id  la  velocidad  medía  del  agua  en  el  tubo  sea  de  ü 
ndo ;  qufi  el  diámetro  del  tabo  teng»  8  pulgadas  =^i 
>aseii  por  el  2  pies  cúbicos  por  ¿eguodo ;  y  que  no  h 
ejemplo  mas  tubos  de  aquella  especie,  se  quiera  mm 

tubos  cuyo  diámetro  interior  sea  de   6    pulgadas  =al 
e  deba  pasar  la  misma  cantidad  de  agua  en  e!  mim 

que  esto  se  TcriGque ,  es  preciso  que  el  agua  camil 
>cid3d  por  el  tubo  chico  que  por  el  grande;  luego  afl 

^^^^^H         Lrmno    teeceho.  3^7' 

!!,i"28  ,    iradrémos    16    y    ^^gfiSgSi  ;    cuya   diferencia    es  j 

,o36ot6';  la  cual  multiplicada  por  o, 256  que  es  el  cociente  del 

ídir  el  cuadrado  9  del  gasto  3  pies,  por  35,og6i,  que  es  la  j 

edad  en  Madrid,  da  por  producto  2,825220096;  que  tomando  I 

dnco  primeros  guarismos  decimales  y  multiplicando  por  el  fac-i 

constante  o«8to56g5  y  tomando  dos  guarismos  decimales  en  el  I 

,  obtenemos  por  resultado  2,29   pies  que  hacen  dos  pies  y  1 

tres  pulgadas  y  media ;  y  cspresará  el  esceso  de  altura  que  se  I 

dar  al  agua  en  el  depósito  para  que  pase  por  dicho  tubo  la  mis*  j 

cantidad  en  igual  tiempo.  Sí  se  verificase ,  al  contrario,  que  elJ 

I  pasase  del  tubo  de  menor  di.ímetro  al  de  mayor,  esta  altura  ] 

¡ría  disminuirse  de  la  altura  calculada  para  el  tubo  de  menor  diá*J 

;  pero  debemos  advertir  que  si  el  tubo  de  menor  diámetro  fue*] 

muy  largo,  entonces  este  csceso  de  altura  que  bastaría  para  hacer] 

la  velocidad  en  el  principio  del  tubo  fuese  la  correspondiente  pa»  I 

dar  el  mismo  volumen  Q,  podría  suceder  que  no  bastase  para  el] 

del  tubo  ,  suponiéndole  de  bastante  longitud.  1 

Repetímos  que  esta   materia  no  se  ha  tratado  aun  en  mi  can-  I 

,  como  corresponde  á  su  importancia,  y  que  convendría  ejecutar] 

menlos   adecuados.  ] 

a 79     Cuando  el  tubo  de  conducción  o  encanado,  no  es  recto,  su-  I 

el  agua  en  cada  recodo  una  resistencia  que  aniquila  parte  de  sa  j 

miento;  por  lo  que  también  es  necesario  en  este  caso  un  aumento  j 

carga  que  se  podrá   determinar  en   virtud  de  lo  que  expondré*! 

(§326).  ! 

Ro  Pacemos  ya  a  ocupamos  de  los  suriidores^  Se  comprende 
esta  denominación,  iodo  chorro  de  agua,  qite  se  eleva  ver* i 
nliTiente  ó  sale  con  una  cierta  inclinación  sobre  el  horizonte,  Loj  j 
¡dores  son  los  adornos  mas  agradables  de  los  jardines ,  palaciosi j 
rques,  casas  de  campo,  &c.,  deleitan  la  vista,  refrescan  la  atmds-*J 
,  y  puriGcan  el  aire  haciendo  que  se  precipiten,  mezclándose  cühI 
aguas ,  todas  las  emanaciones  y  miasmas  que  en  el  revolotean^  I 
su  ejecución  brillan  á  porfía  todas  las  Bellas  Artes  y  lo  mas  ] 
lUme  de  la  Hidrodinámica,  Los  mas  asombrosos  del  mundo  sonJ 
que  se  hallan  en  España  en  el  Heal  Sitio  de  San  Ildefonso,  m 
a  descripción  puede  versít  en  un  cuadernito  impreso  en  i  82  5,  Lofl 
t  siguen  á  estos  son  los  de  Versalles  y  Saint  Cloud  en  Francia;  f\ 
ipucs  ios  que  hay  en  Granada  y  en  algunas  otras  Provincias  me^l 
íooales  de  EspaSa,  y  ciudades  de  Italia.  Los  de  la  Granja  son 
Hitamente  superiores  á  los  de  Yersalles;  y  aun  son  susceptibles  de 

Xx    2 


,  j  que  it  kalti  ( 
j  alMindMile;  i 
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liresenlar  im  aspecto  macho  mas  ¡mpoiteiite  j 

«depósito  de  agtii « que  alU  ae  dcnooibia  el  mar , 

EQísma  mootaoa,  es  muy   grande,  permaiiefite 

así ,  que  el  de  VersaUes  está  en  lo  aJío  de  uo  edificio . 

maderos ,  y  es  muj  pequeño  en  comparacioa  de  la  caalidad  de 

que  se  OficesiUn;  por  lo  cual  sob  puedco  correr  tos  smiídoreí 

]  -como  allá  dicen  correr  las  aguas «  por  espacio  de  unos  tres 

F-de  bora. 

281  La  parte  cientiGca  de  los  surtidores  estriba  en  lo  que 
'cimos  (§  57 i)  de  oucstra  iViecánica;  y  se  reduce,  á  que,  un  eh 

de  agíia^  que  salga  en  direcchn  ^eriuiai  de  ahajo  arriba  ^  u 
I  varia  en  el  vacío  á  la  misma  aliara  del  depósito^  ífue  si  saü 
iron  una  inclinación  que  no  fuese  i^riical^  trazaría  en  el  vacío 
ráiola ,  y  al  aire  libre  una  curva  de  igual  naturaleza  qm 
idescri/a  por  los  proyectiles  ^  y  que  nosotros  hemos  trazado  eo  b 
[ti  43)  de  dicha  obra ,  y  en  la  (fig.  76)  de  nuestra  Mecánica  Práctí 

282  Al  aire  libre,  no  puede  elevarse  el  agua  del  surtidor 
nivel  que  tiene  en  el  deposito ,  potque  la  resistencia  del  aire  < 

jal  agua  á  que  se  divida;  y  adc^nas,  cuando  el  surtidor  es 
[mente  vertical ,  el  agua   que  cae  se  opone  al  movimiento  de  k 

übe ;  de  manera ,  que  dando  un  poquito  de  inctinacioa  al  surtÜ 
ie  gana  en  altura ,  como  se  ve  en  la  (fig.  ij  lám.  3).  En  ella 
mos  representado  en  el  surtidor  vertical  una  bola  sostenida  por 
mismo  chorro;  porque  en  diferentes  partes  hemos  presenciado 
entretenimiento  muy  agradable.  En  efecto,  poniendo  sobre  un 
vertical  una  naranja  d  una  bola  cualquiera ,  permanecerá  como 
lando,  ascendiendo  y  bajando,  en  términos  que  con  la  vista  de 
espuma  que  forma  el  agua ,  y  que  á  veces  suele  presentar  los 
res  del  iris,  es  una  diversión  sumamente  agradable,  y  la  bola  ó 
ranja  pemtanece  mucho  tiempo  elevada  si  no  se  ve  precisada  por 
impulso  del  viento,  á  separarse  de  la  vertical  que  forma  el  surtli 
&k  cuyo  caso ,  faltándole  el  apoyo ,  se  precipita. 

283  Mariotte  en  su  Tratado  sobre  el  mo(.^imien¿o  de  las  agm 
y  Bossut  en  su  Hidrodinámica  ban  publicado  sus  esperimenlos  i 
determinar  la  diferencia  de  altura  entre  el  nivel  del  agua  en  el 
ptisito  y  la  parte  mas  alta  del  surtidor,  los  cuales  se  hallan  bastad 
acordes.  Los  de  Mariotte  conducen  á  la  regla  siguiente:  El  esceso 
'^  aiiura  del  agua  en  el  depósito  sobre  la  del  surtidor  es  el  ierü 

^nado  de  la  décima  parte  de  la  altura  del  surtidor;  esdecil 
JSTla  altura  del  agua  en  el  depósito  ^  jr  A  la  aliara 
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se  elera  el  surtidor ,  se  tendrá  H-^h^'-  (f,  hf^^^h^  (i  <3). 
imos  al  segundo  miembro  la  //,  tendremos  U^h^-—  A*  (i  44). 
cual  traducida  en  regla  ,  nos  dice  ,  que  para  encontrar  la  al- 
se  debe  dar  á  un  depósito^  conociendo  la  que  debe  tener 
iidor^  á  la  altura  de  este,  se  añadirá  la  tresceniésima  parte 
trescientos  avo  del  cuadrado  de  la  misma  altura  del  surtidor. 
Si    suponemos  que  la  altura  A  del  curtidor  deba  ser  de  loo 
queremos  encontrar  la  altura  que  se  deberá  dar  al  deposito, 
toios  que,  como  el  cuadrado  de  too  es    loooo,  dividiendo  por 
33 j,  que  equivalen  á  33  píes  y  4  pulgadas;  por  lo  que  su- 
elta cantidad  con  i  oo  altura  del  surtidor ,  nos  resultarán  i  3  3 
4  pulgadas  para   la  altura  que  deba  tener  el  deposito. 

.  Si    quisiéramos    determinar  la  altura  del   surtidor ,  supo* 
conocida  la  del  deposito,  despejaríamos  k  en  la  (ec  i44)<  lo 
dbrá  (§253  IT.E^)  omitiendo  la  resolución  negativa, 

-iSo-4-\/^2  5oo-i-3oo5' (i45);  y  como  cl  225oo  equivale 

C25,   y  3oo  es  lo  mismo  que  ^,  el  radical  se  nos  convertirá 


jcx)(2  5H-^£r);  y  estrayendo  la  raíz  cuadrada  de  goo  que  es  3o, 
raudo  que  cl  i  5o  equivale  á  3 0x5»  la  ecuación  anterior,  des- 

^  de  simplificada ,  se  nos  convertirá  en  A=3o(y/2  5-H j^-  5)  ( i  46); 

^1  traducida  en  regla ,  nos  dice :  que  la  altura  del  surtidor  es 
kt/  a/a  raíz  cuadrada  del  número  2  5  aumentado  con  cl  tercio 
la  altura  del  depósito^  rebajando  de  diclia  raiz  el  número  5» 
Itipli cando  esta  resta  por  3  o. 

Supongamos  que  la  altura  de  un  deposito  sea  72  píes;  como 

ío  es  24 1  reuniremos  2  5  con  24 ,  y  tendremos  49  ♦  t^"y^  í*^** 

ida  es  7;  restando  5  de  7,  obtendremos  2;  y  niuliipllcando  este 

resulta  que  60  espresará  los  píes  á  que  se  elevará  el  surtidor. 

p5      En  cuanto  al  gasto  de  agua,  es  el  mismo,  cualquiera  que 

dirección   del  surtidor;  y  se  determinará    en    virtud  de   lo  es- 

en  el  capitulo  3.^  de  este  libro,  según  sea  la  figura  del  oriGcio 

forma  la  boca  del  surtidor ,  con  tal  que  este  salga  inme- 

Bte  del  deposito,  6  que  entre  el  depcísito  y  el  surtidor  medie 

de  un  ancho  suficiente  para  que  el  rozamiento  no  sea  capaz 

jir  sensiblemente  la  velocidad  con  que  el  agua  deberá  salir 

iturtldor.  Sobre  cuyo  punto  ha  dado  á   conocer  la  esperitncia, 

agua  saldrá  por  el  surtidor  con  una  velocidad  debida  á  la  al^ 

nivel  del  agua  en  el  deposito ,  sobre  el  orlíicío  de  salida  del 


Linrío    teucero. 
ü  tal  q«e  la  ^elúciéad  ^ise  tenga  el  liftmh  por  el  (4 

sm  como  de  un  píe  por  segunda.  Taraibien  h*  d44ó 
!spcríencia  que  para  obtener  b   tnayor  allura  posilik  i 
conviene  que  jl  oriBcio  de  salida  se  haga  ea  una  |ai 
]ue  se  süeit  dar  el  nombre  de  pialina,  que  deqmes  «i^ 
a ;  j  que  si  el  tubo  que  foima  b  boca  de  un  surtidor  IM 

b  menos  venía  josa.  Coa  lo  cuáL  j  la  doctrioa  que  H 
la,  se  podran  resolirer  todas  laj  oiestioiies  que  |M 
la  pmctica.  Por  lo  que  tenñinar^mos  este  punto  «iti 
e  los.  sugetos ,  a  quienes  ocurran  obras  de  e^a  na tinah 
sulUr  en  cuanto  i  b  forma  de  h$  %iiras  que  apeM 
tdnrts^  la  obra,  curo  titulo  es  ArcMi^ctmra  cmnmaí 
Bmckttrm  r  traducida  al  btin  por  Simrmh;  poes  aoi 
ttgua ,  piie$cnü  una  inroóisidad  de  fi-uias  6  juegos  a 
Ui  aptas  en  bs  surtidores  qtie  cnodiicu^ñ  á  esctlv 
kuf^dan  conTc-mr  al  inCcnia 

CAPÍTULO    Xt 

Dm  im  éi^irAmSm  A  fas  ^mt 
^  fii^a  T  cmt&em  diüiiboMB  ér  bs  a^nas  es  ima  é 
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ctrcunstantias  locales  Tañan  tanto ,  podría  suceder  que  el  ejemplci 
rcsolvicsemos  no  ocurriese   del  mismo  modo  en   la  práctica.    Lo 
smo  íucede  respecto  de  la  dislnljucion  de  las  aguas  para  el  reca- 
es preciso  atenerse  á  la  disposición  particular  de  los  terrenos,  y 
circunstancias  con  que  en  cada  país  ya  sea  por  ordenanzas  par- 
lares, ó  ya  por  la  costuuiLre,  se  verifica  el  aprovecliamicnto   de 

Pero  sobre  lo  que  sí  nos  detendremos,  es  acerca  del  modo 
Iribuir  el  agua  de  una  pjblacton  numerosa;  cuyo  método  podrá 
de  regla  d  tipo  en  las  oirás  circunstancias.  En  este  caso »  sea 
á  poca  el  agua  que  se  baya  de  repartir,   ío  que  siempre  se 
conciliar,  es  que  á  cada  individoo  le  corresponda  igual  cantidad 
Para  esto ,  si  toda  el  agua  viene  de  un  para  ge ,  y  es  preciso 
liria  en  diferentes  conductos»  que  vayan  a  diversos  barrios,  con- 
dividirla ,  de  modo  que  á  cada  cuartel  d  barriada  vaya  una 
id  proporcionada  á  su  vecindario ,  á  no  ser  que  alguna  circuns- 
particular  influya  para  que  en  algún  barrio  se  necesite  mas  ó 
agua  que  la  correspondiente  á  su  número  de  vecinos;  después, 
Idepd^íio  parcial   se  deberá    distribuir  de  modo  que  ,  tanto    los 
lares,  como  las  corporaciones,  perciban  lo  que  les  corresponde 
ikpiier  aspecto. 
Si  el  agua   proviene  de   varios  depdsilos  y  por  diferentes 
convendrá  examinar  bien  la   cantidad  de  agua  que  cada 
suministrar ,  y  Iiacer  que  se  estlenda  al  numero  compe- 
wcáoos ,  para  que  todos  disfruten  igualmente. 
Sabida  ya  la  razón  en  que  se  ba  de  dividir  una  cantidad 
ida  de  agua  ,  la   resolución  de  lo  que  á  cada  cuartel ,  barrio, 
o  particular  le  corresponde ,  se  hallará  como  si  fuese  una 
de  compañía  (§210  AriL  de  Niños),  diciendo:  la  simia  de 
ios  números  que   espresan  las  razones  en  qtte  se  ha  de  re- 
tí agua^  es  á  la  cantidad  de  agua  que  hay  que   reparlír^ 
et  número  que  espresa  la  razan   respecto  de  cada  cuarlel, 
corporación  ó  particular ,  es  á  la  cantidad  de  agua  que 
participe  corresponde. 
Para  bacer  una  aplicación  posible  en  la  práctica »  y  al  mis- 
líiiK   ctmveniente  y  necesaria,  observaremos  que,   segim 
en  mi  ^lemoria  sobre  la  nivelación  del  Jarama ,   Lozoya 
)3ix  (Pág*  49^  <^cl  Mercurio  de  octubre  de    ]82  4>)*  en  tiem- 
9  Jmán  Claudio  Aznar  de  Polanco^   ««el  agua  que  venía  á 
3o6  rs.  ca  csla  (brma:  100  el  viaje  de  la  fuente  Caá- 
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»  el   de)  Arrojo  Abrcmagal   alto   y  i36  e)  TÍaje  bajo  ^ 
loja"  La  notoria  escaseí  de  agtia  que  se  nota  eo  MaM 
^usable  surtir  i  esta  Capital  de  á^a  oi   alxiaéaods) 
vestiúraciooes  posteriores  á  dicba  Memoria,  sería  mij{ 
iQuar  á  Madrid  dús  mil  rs.  de  agua  con  menas  áe  Í 
e  gusios.  Pttes  sapoogamcu  qae  m  quisiesen  distriboirl 
7  rs.  de  a^ua  en  b  misma  raxoii  que  se  diitribma 
PoIaiKo,  á  saber,  en  tres  partes  d  cofiditetas  que  pftif 
ida  uno  cantidades  da  agua  que  guardasen  la  rara 
)o.  al  70,  y  al  1  36. 

te  casa ,  diríamos   3o6  :  2000  :  ;  too  :  653^^1;  pü 
KxidenaB  á  toda  la  parte  de  la  pobbdoQ   de  Madrid! 
de  Polanco  reabía  el  agí»  del  TÍa|e  de  b  fiíeate  Cajl« 

IX   de    agua, 
sncoi^rar  ta  cantidad  ^  ccHrespoiidía  á  la  partid  de  li 
re  que  se  di^ríbuá  d  agua  del  viaje  dd  Arroyo  Ala 

dinamos  3o6  :  2000  :  :  70  :  457j-||;  y  sacaríamos 
lan  457^7  rs.  de  agixa;  y  pora  hallar  la  pertenecifA 
1  entre  que  se  distrihcita  el  «íaje  bajo  del   mismo  hit 
06  :  2000  :  :  i36  :  888|4|rs-  de  agua. 

.   pues  que  ks  numer^   653 ¡-ff.  iS/ilf,  888|f;, 
la^iittud  bíoi  sennUe,  podríamos  hacer  que  la  esptti 

a  parar  a  110  cteposito  gt»  tuviese  tres  abertitras  rrt 
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Ifo,  saliese  siempre  una  cantiJ^id  de  ajua  eicaralnJtue  pmpür- 
pl«  no  obstante «  lo  que  se  practica  mas  genera  Imcotc  es  hacer 
llares  las  aberturas  ,  á  pesar  de  que  tienen  también  sus  in^ 
Icziientes. 

toa  Para  aclarar  esto ,  y  al  n^ismo  tiempo  suministrar  resulta* 
ukiiles,  supongamos  que  los  ^^J^^— 457*5 1  634  r*-  ^^  ^^^^^ 
Ueberian  distribuirse  en  la  parle  de  la  población  que  se  surtía 
■iajc  del  Arroyo  Abronigal  alto,  se  deba  ahora  distribuir  en  cua- 
lonductos  parciales  en  que  las  cantidades  de  agua  que  deban  su- 
ptrar  guarden  entre  si  la  razón  de  los  números  5,  3o,  5o  y  Go. 
S^ara  encontrar  los  rs,  de  agua  que  deberían  corresponder  á  cada 
Ide  dichas  abertuias ,  formaríamos  las  proporciones  análogas  á 
me  la  regla  de  compañía,  que  siguen 
I  145  ;   457,31634  ::  5   :    15,77642 

I  145  :  457,51634  ;  :  3o   :  94,65855 

I  145   :   457,51634  :  :   So   :    157,764^5 

[  145   :   457,51634   ::   60   '   i8i),3í7ti 

m  cuatro  términos  csprcsara  que  por  el  primer  orificio  deberían 
1 15,77642  rs.  de  agua;  por  el  segundo  94,65855;  por  el  ter- 
1157,764^5,  y  por  el  cuarto  189,31711;  de  donde  resulta, 
kí  se  hallasen  las  superficies  de  cuatro  círculos  que  guardasen  la 
li  de  estos  cuatro  números,  y  se  colocasen  en  unas  mismas  cir- 
iaiidas,  parece  que  deberían  suministrar  cantidades  de  agua 
brcionales ;  pero  no  sucede  así.  En  efecto,  como  aquí  los  diáme- 
bUbcnan  ser  bien  sensibles,  si  todos  los  centros  de  los  cuatro 
■los  5e  colocasen  en  línea  recta,  como  los  A^B,C,D  ((¡g.  48 
|3**),  *e  verificaría  que ,  aunque  los  centros  tendrían  una  misma 
p  de  agua,  como  la  relación  de  los  radíos  con  la  altura  del  agua 
■  deposito  no  sería  la  misma,  resulta  que  en  virtud  de  la  fdr^ 
\  ((70)  §  I  38)  no  saldrían  por  estos  orificios  cantidades  pmjior- 
Ues  de  agua.  Esto  no  obstante,  aunque  con  alguna  dificultad,  se 
u  calcular  el  tamaño  de  los  espresados  orificios,  teniendo  en 
pderacioa  la  relación  variable  del  radio  con  la  altura ,  á  fin  de 
Iditre  todos  diesen  el  gasto  total  del  deposito,  y  que  cada  uno 
nctoiíalmente  suministrase  la  cantidad  que  le  corresponde.  Mas, 
kar  de  esto ,  aun  resultarían  graves  inconvenientes  cuando  au- 
^|lc  o  disminuyese  la  cantidad  total  de  agua.  En  efecto,  coloca- 
ftS  ceolros  en  línea  recta  como  en  AM^C^D^  ú  el  agua  dismi- 
f  hasta  el  punto  ¿,  la  cantidad  de  agua  que  saldría  por  el 
d  /),  habría  disminuido  no  solo  por  el  segmento  que  falta  á  su 
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ñiíio  porqae  k  presión  relativa  m  mmor  en  la  otra 
la  scct'íoñ  cfectiYa  del  agua ,  que  en  !os  otros ;  y  cuü 
pie  á  €^  la  sección  de  los  círculos  AM  no  lia  iltsmóm 
la  de  los  C  />.  guando  d  agua  llegue  á  £Í,  resuha  qoi 
círculo  A  no  habrá  ¿iismínuído  nada ,  steado  así  ijui 
es  habría  disminuido  considerablemente  j  con  ¿t&i^ 
^ar  el  agua  á  ^,  por  el  drtulo  ^\  no  saldría  ya  rnugu 
t  a^a,  cuando  por  los  otros  si  Análogos  inconvcnícd 
í  colocar  los  espresados  círculos  de  modo  que  sus  pm 
í  inferiores  toquen  a  una  misma  recta »  como  espresan 

'ara  obviar  estos  mconvenicntes,  lo  que  se  bace  ei  di 
pequeño,  que  sirva  de  unidad  de  medida,  como  porqj 
,  y  hacer  que  quince  de  estos  circulltos  fuesen  á 
conducto,  despreciando  la  parte  decimal^  d  ponie 
en  vez  de  ella  ;  [lues  equivale  á  mas  de  la  mitad; 
estos  circuí Itos  se  reuniesen  en  un  solo  conducto ,  o  i 
¡  94.  circulítos  y  otro  medio  circulilo  vertical  mente 
tal;  que  otros  t^^  circulitos  6  i5^  circo litos  y 
e  decimal ,  se  reuniesen  en  otro  conduelo  y  que  otn»  1 
1  también  en  un  solo  conducto;  y  de  este  modo  rcstiltt 
stribucion  con  la  aproximación  competente, 
iquí ,  no  obstante ,  sería  demasiado  chica  la  unidad : 
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Bftrado  qoe  el  Sümetro  del  orificio  debe  tener  p,i56i4.  de  pie  di', 
ligada  710  lúeas,  debiendo  ser  la  longitud  del  tubo  unas  2 i  ve-*- 
Á  el  diámetro,  resulta  que  deberá  tener  o,3go35  de  pie  ó  4-  pul* 
kdas  7  8  lineas ,  debiendo  estar  la  altura  del  nivel  del  agua  en  el 
epdstto  un  dedo  0  -^  sobre  la  parte  superior  de  los  espresados  cír- 
iktK  con  lo  cual  queda  enteramente  resuelta  está  importante  cuestión. 
^  296  Mariotte  se  decidía  por  adoptar  los  orificios  rectangulares, 
handaiumdo  los  circulares.  Sfr.  Bossut ,  ademas  de  los  inconvenien- 
M  que  hemos  reconocido  en  los  orificios  rectangulares ,  añade  que, 
moa  muy  difíciles  de  hacer  con  precisión."  En  lo  cual  no  estamos 
aordes ,  porque  en  mi  concepto  hay  muchas  mas  dificultades  para 
leer  on  orificio  circular  exacto.  Y  como  los  otros  inconvenientes  se- 
Waík  fáciles  de  remediar ,  ya  por  lo  que  llevo  indicado  y  ya  también 
Hqae  poniendo  filtros ,  lo  que  se  consigue  con  mucha  facilidad  (en 
■rtud  de  lo  que  espondremos  cap.  2.^  libro  8.**),  se  obtenía  la  ven- 
)a  de  que  el  agua  viniese  pura ,  limpia  y  cristalina ,  y  no  tan  tur^ 
la  omno  la  que  se  obtiene  en  Madrid  en  los  barrios  de  Maravillas, 
ttardias  de  Gorps«  ftc;  que  parece  orchata,  por  contener  cal  y  yeso, 
fe  la  hacen  mal  sana. 

Por  todo  lo  cual ,  en  casos  de  esta  naturaleza ,  á  pesar  de  que 
\  ^sto  establecida  en  París ,  Versallcs  y  Marly  la  práctica  de  los 
rificios  circulares ,  9tTÍ9i  de  dictamen  de  que  para  la  distribución  de 
Ib  aguas ,  al  menos  en  grande ,  se  deberían  preferir  las  aberturas 
üctangulares. 

CAPÍTULO     XII. 

^caciones  generales  y  observaciones  ó  máximas  que  se  deben 
tr  presente^'  en  la  conducción  de  las  aguas ;  e'  ideas  ó  nociones 
ractadas  de  varias  obras  (¡üe  pueden  ilustrar  el  objeto  que  en 
.       esta  nos  proponemos.  . 

197  Aunque  al  resolver  cada  cuestión  práctica,  hemos  procúra- 
lo llamar  la  atención  acerca  de  las  circunstancias  que  se  deben  te- 
V  presentes,  no  berá  inoportuno  el  qtic  ahora  pongamos  aquí  Í>ajo 
É  punto  de  vista  las  principales  máximas  ó  principios  generales  que 
e  deben  tener  en  consideración  al  construir  las  obras  necesarias  para 
DDdnGir  las  aguas  á  los  paragcs  donde  sean  indispensables. 

Ya  hemos  dicho  (i4-4-)  que  el  agua  dirigiéndose  siempre  por  los 
ontot  mas  bajos  de  la  superficie  terrestre ,  es  niny  rara  la  ocasión 
Q  que  se  puede  emplear  en  las  mismas  localidades  por  donde  sale  ó  ' 

Yy  2 
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ente;  y  como  ya  £c  baga  uso  de  ella  para  tatbfacer 
bs  Indispensables  del  vecindario  de  Io£   pueblos,  yz 

Agricullurat  ya  para  que  sirva  de  motor  en  las 

establecimientos   induslnaleí ,  es  indispensable 
tirages  por  donde  se  presenta  d  tiene  esiablecida  su 
Ld  en  que  se  necesita ,   debemos   hacer   las  ad^e 
jites  acerca  de  la  construcción  de  las  obras  condüccoM 
famljien  hemos  indicado  allí  que  estas  obras  se  desij 
res  de  catiaies^  itceyuias^  caces  ^  y  que  también  se 
jtuhos  de  conducción ,  cañerías  ó  encañados. 
Is  ahora  debemos  añadir,  que  aunque  se  suele  hacer 
Ibraj  ¡ndisttntamente ,  no  obstante  ^  cada  una  Iteae 
Ls  propia  en  unos  casos  que  en  otros.  La  palabra  4^ 

aplicar  con  mas  propiedad  cuando  el  objeto  de  la 
]^ua  es  el  abastecer  a  los  vecindarios  de  los  pueblos^ 
>bra  se  hace  de  mampostería  d  albamleria.  La  palafa 

consigo  la  idea  de  servir,  por  lo  general ,  para  elj 
de  poca  consideración ;  la  palabra  caz  llera   la  idea 

d  abertura  que  se  hace  para  conducir  el  a^a  de 
linios ,  d  en  general  á  los  establecimienLos  de  ¡ndustn] 

cana/  tleva  la  de  servir  por  lo  general  para  la  m' 
I  cuando  es  solo  para  regar,  se  denomina  coim/  de  ¡ 
le  b  navegación  y  el  regadío,  se  llama  canal 


lera 


lyaa 
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>  1       La  pendiente  que   se  debe  dar  al  canal ,  acequia «  &c.,  dc^ 

la  rigurosamente  necesaria  para  que  el  agua  no  se  detenga  cq 

por  el  rozamiento  que  sufre  en  la  solera  fi  lecho  del  canali 

d  cas;  y  para  que  disminuyéndose  todo  lo  ¡cosible  las  fdtra* 

las  evaporaciones,  suministre  el  canal,  en  el  par;«|^e  donde 

I,  ima  cantidad  de  a^a  que  se  aproxime  lo  mas  ¡Kisible  a  la 

que  en  él  lia  entrado.  Como  la  determinación  de  este  declive 

de  los  puntos  mas  interesantes^  juzgamos  convcníeate ,  útil  y 

10  hacer  aun  algunas  indicaciones  mas  sobre  este  particular. 

agua  00  esperimcutasc  rozamiento  por  parte  del  Icciío  donde 

tendríamos  que  en  un  canal,  rio,  arroyo^  iScc. ,  cuyo  lotulo  tu<- 

posicion  horizontal,  la  superficie  superior  del  agua  seria  ho> 

y  paralela  al  fondo,  y  correría  sin  alterar  su  movimiento, 

que  fuese  la    longitud  del  espresado  lecho  ^   madre ^  sa^- 

,  con  la  velocidad  correspondiente  á  la  altura  del  agua  en  el 

Pero,  á  causa  del  espresado  rozamiento,  es  raro  el  que   se 

horizontalmente  los  canales.  En  estos  se  ha  observado  lo 

lie. 

ipongamos  que  ABCD  (fig.  5o  lám.  3.*)  sea  el  perfil   de  nt% 
de  agua  que  la  suministre  á  un  canal ,  cuyo  fondo  sea  ho- 
U  y  cuyo  perfil  este  representado  por  CFG^  y  que  reciba    el 
deposito  por  una  compuerta  que  se  puede  levantar  arbítra- 
te  en  E.  Tan  luego  como  se  levanta  dicha  compuerta  ,  el  agua 
deposito  con  la  velocidad  debida  á  la  altura  CB ,  siguiendo 
ipío  solo  la  dirección  £F  del  canal ,  y  disminuyendo  su  ve- 
medida  que  se  aleja  del  orificio.    Mas  como  en  su  transita 
alan  resistencias  por  el  rozamiento  con  el  suelo  y  paredet 
I,  d  a^a   se  hincha  o  entumece,  y  bu  superficie  superior 
forma  EMG;  entonces  el  agua ,  en  virtud  de  su  propio  |>es0t 
i  caer  desde  el  punto  mas  elevado  M,  y  parte  de  la  misma 
kácia  el  deposito  en  la  dirección  MN:  resultanda  por  este 
en  la  parle  CEMNrr^  del  canal,  dos  corrientes  que  van  en 
contrario,  una  formada    por  el  agua    inferior  CENfnQ,  rjue 
la  dlreccioa  CF.  y  la  otra  par  el  agua  superior  MmN  ^  que 
ea  el  ienAído  MN.  Este  movimiento  es  muy  sensible  cuafida 
i  ^  y  se  termina  tn  N  i  unos  1  2  pies  del  orificio  EC*  Po  -O 
;ije,  aunque  siempre  siilisiste;  y  la  superficie  de!  agua 
por  lomar  U  forma  EmRG,  donde  el  ponto  /2  es  el  mai 
sobre  d  (onda  £1  agua  que  sale  á   cada  instaste  del  depó- 
UAfxx  awtfoimncBte  en  NO  á  la  masa  ^OrOn  ^  mcaxb  coa 


358 


ilBnO      TERCERO. 


Lella«  j  dicta  masa,  que  se  renueva  sin  cesar,  conserva  la  mí^tna 
■.gura.  Estas  carr  ¡entes  existen  continua  mente  en  los  ríos ,  en  la^  t 
fres  &c* ,  donde  el  agua  encuejitra  obstáculos  en  sti  curso.  Se  adrkf 
Iquc  el  agua  en  estos  casos  debe  hincharse  ó  entumecerse  al  princiji 
ly  que  después  su  peso  obligándola  á  esparcirse,  resultan  coi 

■  que  pueden  tener  toda  clase  de  direcciones.  Por  esta  causa  se  rtp 
I  como  indispensable  el  dar  una  cierta  podiente  ó  declive  á  la  solt 
Id  fondo  de  toda  corriente  de  agua,  y  su  determinación  es  un  pi 
I  muy  trascendental  y  al  mismo  tiempo  el  mas  difícil. 
I  Si  se  da  poco  declive  al  canal ,  es  preciso  hacer  mayor  su  e 
lio  que  origina  mas  gastos;  y  siendo  la  superíicte  del  agua  ma] 
Ibay    mas   evaporación ,  y   por  consiguiente   mas  perdida   de  djEfU 

■  Siendo  mayor  la  caja,  el  perímetro  mojado  aumenta  ,  y  las  filU 
I  Clones  crecen  por  dos  causas,  á  saber,  por  haber  mayor  superfi 
I  del  hquldo  en  contacto  con  el  terreno  por  donde  se  filtre,  y  po« 
I  teniendo  menos  velocidad  el  agua  ,  ejerce  mayor  presión  en  el  fi 
\j  las  paredes  (§  i  ^3)*  y  además  es  necesario  añadir  los  accidcotci 

las  heladas;  pues  es  mas  fácil  helarse  el  agua  cu<indo  es  lento 
vimiento.  Pero  puede  haber  ocasiones  en  que  todos  estos  incoo 
tes  sean  de  menor  cuantía ,  que  las  ventajas  que  pueden  resultar 

■  que  el  agua  llegue  i  ún  punto  determinado  para  satisfacer  al| 

■  necesidad  del  vecindario,  de  la  agricultura,  d  de  la  industria. 
I  Si  se  le  da  mucho  declive,  es  menor  la  evaporación  y  las  Elti 
■clones,  y  cuesta  menos  la  abertura  de  la  caja  del  canal;  pero  resalí 
pos  inconvenientes  de  que  se  pierde  altura  en  el  parage  á  que  se 
Ftina;  y  por  otra  parte,  siendo  mnyor  la  vtdorldad  ,  corroe  d  dcsl 

mas  fácilmente  la  caja  del  canal.  De  todas  suertes ,  en  los  paises  fi 
conviene  dar  mas  pendieníe  que  en  los  paises  raudos  para  dismifl 
los  inconvenientes  de  las  heladas.    Lue^^o  el  declive  que  mejor  t 

■cilie  todas  estas  circunstancias ,  reuniendo  el  mayor  número  de  fl 
tajas  con  el  menor  número  de  inconvenientes ,  será  el  mas  adecuai 
3o 2  Los  antrjnios  daban  unos  tlcclivcs  excesivos.  PUnio  jnxga 
que  se  debía  dar  un  pie  de  pendiente  á  cada  4o o  pies  de  distaac 
horizontal.  Paladio  era  de  opinión  de  que  fuera  pie  y  medio  de  4 
clinacion  por  loo  de  distancia  d  -r —  ;  Vilnthio  seíiald  — ^ ;  BeiHk 
rcconoCTQ  que  todos  estos  declives  eran  demasiado  grandes ,  y  cst 
blece  que  cuando  el  suelo  no  sea  escabroso ,  se  paede  seguir  siemp 
por  regla  geueral  el  dar  un  pie  de  ¡ní-linaclon  en  cada  36oo  deáí 
tancia  horizontal.  Y  hasta  el  tiempo  de  Dubuat  sostuvieron  los  B 

dráu lieos  que  no  había  veVocvAai  s^usvXAr  CAiaxsski  la.  Inclinación » peí 


tete,  rf  dccKvC  llegaba  á  ser  1  por  7200  de  distancia,  prro  se* 
kn  hemos  manifestado  (  §  71  lih.  2.**)  loa  esperimcntos  y  observa- 
mes  de  este  Sabio  han  dado  á  conocer  que  hay  todavía  mo\innenios 
Bi  perceptibles  aun  cuando  el  declive  sea  t  por  Sooooo  de  dis* 
B|é  horizontal 

^■3      Debemos  repetir  con  este  motivo,  que  todos  los  Autores,  al 
^Bpnar  los  declives,  suponen,  que  esto  es  independiente  de  las  lo- 
Hades,  y  me  parece  baber  sido  yo  el  primero  que  he  Ilnmado  la 
■Tinn  (véase  pág.  Coo  del  Mercurio  de  noviembre  de  i  8^4)  acerca 
^Me«  para  delermtnar    los  declives,  es  preciso  atender  á  la 
Wfka  de  la  gravedad;  y  tanto,  por  lo  espuesto  en  el  parage  citado, 
BO  por  otras  reDcKiones  y  reconocimientos  que    tengo   practicados, 
I  parece  que    en  Espaiía  se  podrá  establecer  que  el  menor  decliné 
w  S€  podrá  dar  á  los  canales  ,  acequias ,  acaeductos  ,  qtie  hayan 
lltfmr  para  conducir  aguas  potables ,  es  el  de  i   por    94^0    de 
faocia  horizontal ,  en  atención  á  que  para  conservar  el  agua  su  sa- 
Bjlad   conviene  que  venga  lo  mas  Iraqucíida  posible;  y  si  hubiese 
H^ve  menor  que  el  ^-^  que  acabamos  de  seiíalar  como  !  un  i  te, 
^B   aguas  dejarían   de    teuer  la   salubridad  necesaria  y  partíci- 
BEñ  mas  d  menos   de  las  propiedades  de  las  estancadas. 
B04.     Se  ha  reconocido ,  en  virtud  de  muchas  observaciones  ,  que 
ffdo  ct  decline  de  un  canal  es  la  décima  parte  de  su  longitud, 
Hkcídad  del  agua  es  la  misma  al  entrar  en  el  canal  tfue  en 
W^cra  de  sus  partes  y  que  d  su  salida :  de  manera  ,  que  en  este 
kla  velocidad  es  sobre  poco  mas  6  menos  la  misma  que  si  el  ca- 
Hksc  horizontal  y  no  hubiese  rozamiento.  St  la  inclinación  fuese 
^K  ^**^  ^  *  '^  velocidad  aumcntar/a  con  moviaiiento  acelerado;  y 
^Huiría  la  velocidad ,  si  la  inclinación  disminuye  acercándose  á  la 
^Bbn  horizontal  Pero  disminuirá  menos  á  proporción  que  la  carga 
pBjiyor ,  que  el  canal  tenga  mas   profundidad ,  y  que  haya  un^yi 
ba  de  agua   mas  considerable.  M 

Bó5      £1  declive ,  tanto  de  los  canales   como  de  los  acueductos;^ 
R  ser  lo  mas  uniforme  posible.  Cuando  no  hay  una  necesidad  ab* 
na  de  economizar  las  aguas,  se  puede  establecer  en  general  que  el 
Kve  eo  los  canales  de  regadío,  acueductos «  &c.,  podrá  estar  com^ 
■dida  entre  j^  j  ~^ ;  pero  se  debe  tener  presente  que  en  laij 
■ÉdLaciones  del  punto  donde  se  toman  las  aguas  de  un  canal  d  ace«J 
li  fle  le  debe  dar  mayor  declive ,    para  que  el  agua  no  rebalsé  I 
u  Al  origen,  d  impida  que  entre  en  el  canal  d  acequia  la  com«fl 
bote  cantidad*  * 


AÜ* 
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wm  ík  licrra  áel  fondo  y  brillas,  el  agua  coadjruva  mublio  át  dei* 
úáimimto  de  las  ticrnaiSv  y  arrastráiulolas  d  üeváodolas  ea  dtso^ 
ÍBQ  d  ea  suspensíofi ,  critan  mucho  trabajo «  y  resultará  mucha 
Dooifa.  Y  aunque  parezca  esto  una  cosa  de  poca  consideración, 
obstante,  jamas  debe  perderse  de  vista  que  f /i  foda  empresa,  el 
mer  prúi^echo  que  se  obtiene  es  Ja  suma  de  Jadas  ¡as  economías 
i  we  ha^^an  co  su  plantificación ;  y  sí  se  puede  conseguir  con  la 
ria  parte  del  gasto  menos ,  por  ejemplo ,  resultan  unas  ventajas 
mas  consideración  de  lo  que  se  piensa.  Y  para  dar  un  ejemplo 
ellas,  supongamos  que  en  una  empresa  dirigida  por  el  método  re^  ■ 
^ ^se  necesiten  80000  duros,  f  que  ejecutándola  con  tas  econo^ 
m  qoe  resultan  de  los  coviocimientos  científicos »  análogos  á  los  que 
llamos  de  citar,  se  consigue  su  ejecución  con  solos  60000  duros. 
M|{^mos  que  el  producto  de  la  obra  anualmente  sea  9S600  du^  M 
l^»fe  rédito  con  relación  al  gasto  de  8oSooo  duros  qué  hubiera  Jm 
tftdo  sin  las  eoonomías  que  proporciona  •  la  ciencia  ,  equivale  solo  á 
i  12  por  100;  y  considerado  con  relación  al  capital  efcctíyo  de 
lúoo  duros  que  ha  costado,  equivale  á  16  por  100.  Por  otra 
rt«,  es  mas  difícil  que  baja  personas  que  puedan  desprenderse  de 
benla  mil  duros  para  uua  empresa,  que  no  el  hallarlas  que  se  pue* 
k^espreuder  de  sesenta  mlL  Y  esta  es  ima  de  las  razones  mas 
^Jppsas  por  tas  que  deja  de  realizarse  gran  número  de  proyectos 
3i,   mayor  utilidad.  ,<^  v  ^h  oikt  t*i  y  .  ■ 

En  prueba  de  lo  ventajoso  que  pueje  áer'el  pi^acticar  las  obras 
dráulicas  por  el  punto  donde  se  toman  las  aguas ,  citaré  un  hecho 
yo  mismo  he  presenciado.  ■ 

Al   practicar   la   nivelación   dül  Jarama,  Loioya  y   Guadaliz« 
aerifiqué  en  virtud  de  Real  orden  el  ano  de  1819 ,  reconocí  un 
casi  concluido  un  ^óca  mas  arriba  de  San  Agustín  certa  de 
orillas  del  mismo  Guadalix;  pregunté  el  objeto  de  aquel  edlfi- 
y  me  dijeron  que  era  un  molino ,   que  después   de  concluido ,  y 
el  caz,  se  vio  que  el  agua  no  llegaba  á  él;  y  el  dueño  quedo 
nado  perdiendo  todo  el  capital  gastado.  Lo  que  no  hubiera  su- 
dído  por  cierto  st ,  habiendo  principiado  la  obra  por  arriba ,  se  hu- 
ido comprobando  sí  el  agua   corría;    pues  entonces    habiendo 
cho  d  molino  en  parage  donde  llegaba  el  agua,  no  se  hubiera  per-* 
I  aquel  capital ,   se  hubiera  evitado  la  ruina   de  una   familia ,  y      m 
iid>b  de  San  Agustín  hubiera  recibido  las  ventajas  que  resultan     | 
tener  un  molino  mas  en  sus  inmediaciones. 
3 10     Acerca  de  la  conducción  de  las  aguas  por  tubos,   encana 
Touo  L  Zs 
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en  faioa   iit¥eru 


3^  LIBRO     TS&C«ftOl 

éoá  &c^  drligiB«  obsetrar  ipe  I¿  djmimick 

mu  co  elbr^  iiidid^Iesleéie  pnmoDi  oi  gran  parte  ¿á 

ddl  agoa  cütüm  lai  paoñidtt  del  t^bo:  lo  mal  es  iimritaye,  jioe? 

do  se  vttMB  tubo!  perfecUímeote  polnneniadoi  imcrionncote^  j 

ifLver^  ^oe  sea  la  maieña  empleada  en  su  falncacíaB. 

ñiéiito  aitsMiita  mu  rason'  de  Ift  lopgílad  del 
'#j,  y vp0r  cnsigoiettte  en  eaaaade  la 
fcre  ipe  raihala  mh  «goa. 
£ifitetTO  de  los  tubos. 

3i  r    St  et  tubo  de  oondaccion  ei  rectiliciQD  ▼  bomootal,  laJ 

f  locidad  dd  ftgsa  dísiAmoyr  á  medid»  ^fte  camiaa  en  esle  tobo;^ 

l^Mptíbe  que  la  loogrittd  poede  ser  tai^ue  ^et  agoa   im  saipl 

I  fjB/tM  i  gota :  esto  es  ^precisaiDefile  lo  (fot  tiene  comprobado   fi 

lemeivie    la  esperieiicta* 

Sí  el  tubo  es  iaeiinadb  al  homotíL&^  se  vortfica  mejor  el  flÉ 
^auñto;  pero  la  velocidad  del^agna  también  dimtianirta^  de  n 
L^jbe'haf  retluccioaes  Ique  liacér  «las  tiritidufc  r  deiagua  ijue 
[ét  tur  deposito  pof  ¿í  simple  «rifido  d  por  el  estvemo  dé  uo 
kton  bs  misfDas'aherüms  se  emplean  largos  tubos  partí 
j  dirigir  su  citrsoí 
[^^itt'    Mr.  J?asiiic/  W-aoCado  ijueofti  dos  tubos  de 

Jes,  «pie  esda  1010  tona  180  pies  de  bc^ikud,   el 

,16  lúteas^  j  el   otro  de  2  pulgadas  de  dÜoietto,    l>ajo  una 

abe  ^el^  ét  cada  ano  de  cUos«  1 

dd  «goa  eo  el  estmno  de  estos  tubos  siad  gola  á  gotáf 

que*  según  el  misiDO  Autor,  es  necesario  inclinar   el  tubo  al 

[aos  7  de  /i'nr^ra  Mdb  Iaaaa}.lé  que  eqdinde  á  dar  ~j^   do 

para  dtíktsj^  na    filete  ooalJaaiJ  por'  danrm  Majpor  i 

i«  d  «pÉ  ^^aUmen  masimuidLialilt  de  agua,  como  el 

baslA  cieftn  puoto  sopUr  al  declive  dd  tabo  de  coadó 

'En  este  ejemplo^  el  rosamienfeo  es  tal ,  qae  casi  toda  b  velod 

l|gu^  se  destfuje,  pue»  ipie  el  raoriaiienlo  es  casi  nulo. 

*<>*  kieltiiaiido  oa;  ta&o  de  eondacaon,  el  agua  ae   encuealia 

[makifhi  ea  él  a  la^  acdoo  de  fai  pecmtea  lelaliva «  cpje  la  llera 

laigñ  T  re¡>ara  mas  «I»  ipáM»  la   pécdída  de  moTtmienio  ocaaon 

Ipor  los  rosaiiuealos  s^fim  el  tobo  se  balk  mas  ó  menos  indinada 

ii  J     'Esta  alteración  de  aammieafeo  es  aun  niajiir  en  los 

ritáieos  .t]«e  m  kis^sícliliasoí;  ^j  semita  de  los  espcriaitt 

*usa/:   1  *  que  propasdmiliaaaia  ha^sDáioi  ^mltda  cuaiato 

m  tM  ilépthsita  os  maror  que  cnando  es  aifíior.  %^  Que  db 


SI 


^T^S^reii  k»  tubaé  carrUmps  qac  ¿o  lof.rcríílLiieos.  Sía   I 
^,  el  fOMüKicfitQi  debe  ser  apfüximadamciitfiíek  toiáipo  cb  aiii<-  I 
JO«;  pero  cF  iDOv^tmieoto  ^I  Bgna  se  retarda  en  el  trinsito  $í^ 
qvr  Be  re  en  predsiaD  de  hacer  por*  los  chcxpies  suce&tvos  que 
fioB  contra  los  difereotes  ^eodos  dd-tuba^  3.^  Eo  fin,  «pie  hajf 
éfAAiá  de  oioriaúanto  por  d  tubo  cuyas  síhaasídades  sooyeF^ 
«  que  por  ^iif^r43nfás  BÍnBO0Ídade¿  aop  hüiizmtales;  de  donde 
le,  ooiDo  lo  obsenra  eoQ  ratioÉi  él  Autor  deí  estos  esperímentos; 
$e  tuviese  qoe  ooaducír  agoa  de  im  punto  á  otro,  entre   los   ] 
se   hallase  una  ^nootaSa, 'Séríá  preferihle  hacer  <jue  el  tubo 
Qocíofi  ctirnTH'  !^  montaíÍB  poriFecodos  bdrizootales^  que  re^;  I 
ki  inclinadcRk  de  la  montana  eOn' el  tubo «  si  el  desarrollo»  I 
o  no  &iesé  mucho  mayor  en  un  caso  ^e  en  otiD*  i  I 

I  4      £a  el  tránsito  del  agua  por  conductos  que  tengan  tnclma*   1 
j  contra-inclinaciones  verticales,  se  présenla  un  fenómeno  im-^  ] 
j  «b:  ^  M  aipe  se  acantona  eniospecédosl  superiares  j 
tefnducto^  y  se  épontalpasadei  agu^  si  é&  sé  tiene  lapre^-i  I 
de  propareÍ€mar¡esñ¡iáa^^  f  1 

Ordinariamente  se  sueldan,  «n  el  Tertiee  de  eada  recodo  de  tm<  | 

pequeños  tubos  de  plcmio  ajastando  á  su  orificio  superior 

▼álvüla  que  se  abre  de  dentro  á  fuera;  la  cuáí  pesa  b  sufiden^  i 

íBra  quedar  cerrada  mientras  que  el  ^gua  no  viene  á  levantarla^  J 

al  peqoeoo  tuboi  lo  qire  SDOcde  cuándo  el  .aírc  .se  ha  esca^  1 

ii'S«  emplean  tainbren  grifmes  o  'llaves,  que  se  tienen  abiertas^  I 

que  el  paso  este  bien  establecido.  A  los  estrcmos  de  estos  tubos  I 

!J  llama  ventosas^  y  át  cuyo  punto  ha  tratado  Mr.  Couplet  con  i 

¿ha  maestría.  Por  una  parte  el  rozamiento,  tas  resistencias  par%«  I 

que  el  a^a  esperrmenta  th  los  tiibos^  j  por  otra  el .  choque 

fm  contra  los  recodosí  4  j  la  tintcrv^encion  del  aírc  en  todo  c&J 

del  agua  en  el  conducto ,  altei^an  ei  gasto  con  tantas  variacio-*  1 

que  50*0  después  de   haber  reunido   los  resultados   de  muchoi  I 

los  directos  sobre  este  asunUí,  es  posible  establecer  algunas*  I 

es  aproximadas  entre  los  gastos  valuados,  haciendo  abstrac-^lj 

de   las   resistencias  y   los   gastos  Y;/¿r//t;o^  que  se  obtienen  e»  ] 

etica.  íl 

i5      En  diferentes  parages  de  esta  obra,  se  echara  de  ver  quq] 

'T'fe  podamos  reemplazar  nuestras-  propias  ideas  por  las  diB] 

tF  íosos   y  de  mérito,   lo^ijejeetitamos  con  el  objeto  doitcor-^j 

iBrar  nuestra    opinión,   y  dar  á  conocer  queilo  que  decimos  íkoIJ 

■  Iparte  no  es   por  querer  aparentar  ni  soperiBridad ,  ni  orgullcr 
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cieDlífico,  &C.,  &c.;  smó  porque ,  estando  perjoadidos  de  hi 
Tcntajas  que  la  plfiDtificacm  de  Jas  ideaa  que  aquí  e&poogo  d« 
resultar  ¿  los  Españoles ,  me  parece  que  adquirirá  major 
la  doctrina  que  espongo  en  esta  obra «  si  manifiesto  los  pamgei^ 
los  Autores  mas  célebres  qoc  en  todos  tiempos,  circunstancias  j  f 
$e$  han  manifestado  ideas  análogas  á  las  quo  yo  espreso  aquí* 
Por  esta  causa  no  puedo  menos  de  indicar  que  todas  las  e 
mas  d  bases,  que  llevamos  sentadas  en  este  capitulo,  las  be  confii 
lado  y  están  en  un  lodo  conformes  con  las  de  los  Autores  qtie^ 
ban  ocupado  de  esta  materia ,  entre  los  que  no  puedo  dejar  de 
á  Mr.  Chrüitan  Directálr  del  Real  Conservatorio  de  Artes  y  Oh 
de  París,  que  se  ocupa  de  tan  interesante  asunlo  eo  el  primer 
de  su  Tratado  de  Mecánica  mdusiríal  ó  exposición  de  la  cieW0 
ia  Mecánica ,  deducida  de  la  esperiencia  y  de  la  observación , 
\ presa  en  París  año  de  1822. 

3 1 6  Mas  lo  que  ahora  vamos  á  esponer  es  una  especie  de 
i  tracto  de  aquellas  obras  que  nos  parecen  mas  tnloresantes  bajo  loi 

▼ersos  puntos  de  vista  que  comprende  este  capítulo  en  partíi 
el  todo  de  esta  nuestra  obra  en  general 

3 1 7  Principiaremos    por   la    obra    intitulada    Fluencia   ái 
\  tierra  y  curso  subterráneo  de  las  aguas  por  dan  Teodoro  Añ 

wnans ,  arquitecto  y  tracista  mayor  ^  las  obras  Reales , 
\ mayor  de  las  de  Madrid^  i^eedor  ^de   las  conducciones 
\0guas^  &C.,  &c.,  &c,  impresa  en  Madrid  por  Francisco  del  Hk 
[ano  de  4784* 

El  capítulo  VII  de  esta  obra  trata  del  modo  de  degoUmr 

de  los  manantiales  descubiertos  ^  y  diee  así: 

'He  divertido  el  tiempo  en  tratar  de  diversas  cosas «  que  J 

l^e  algunas  no  parecen  del  ejercicio  de  la  fontanería ,  ni  de 

latones  de  agnas ,  yo  soy  de  dictamen  son  muy  del  caso ,  asi  f 

I  los  profesores  de  este  arte  como  para  los  curiosos «  %u€  aunqtie 

algunos  que  pueden  pasar  sin  documentos «  hay  otros  que  desean 

ber  y  se  precian  de  tem»-  mas   buenas  noticias;  y^ast  para  unos 

mo  para  otros  sirven  las  mas  dilatadas;  y  para  cualquier  curioso 

pmbtivo,  que  gusta  de  investigar  las  cosas  con  funda meiitOt  J  í 

pues  do  halier  discurrido  el  modo  de  conocer  los  IcrrcDoa  donde  é 

«1  agua ,  será  muy  del  caso  referir  el  modo  de  degollarlas  pan 

•urtin  Aumh  se  pretende;  j  digo  que  tenienJo  ya  el  maaantial  1 

lado  dmid4«  to-  rio  humear ,  j  se  acreditd  coa  las  deaas  d¡l^gi0 

▼  üftalps,  lai  que  fueroa  supongamos  tn  k  ladera  de  im aalMofl 
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fi  un  Talle  no  muy  profundo,  allí  se  abrirá  un  pozo  ¿onde  sa 
iKcni  á  que  profundidad  está  el  a§pia  firme ;  ó  una  ^anja  ó  cor* 
la  en  línea  curva  de  ochenta  pies  de  largo,  cuatro  de  ancho, 
f  profundidad  la  que  se  hubiese  visto  en  el  pozo  del  agua  firme: 
hcnsiderando  lo  que  ha  menester «  no  hay  que  detenerse ,  y  te- 
ate  que  el  agua  aunque  viene  muchas  veces  por  una  ve* 
«uele  á  un  lado  de  ella  haber  unos  nudos  tan  sumamente 
^■idoi  <{ue  DO  la  deja  fluir,  y  á  muy  poca  distancia  suele  brotar 
^ka  por  otra  parte  en  lo  comprendido  de  la  mina ,  por  cuyo  mo* 
Hbe  ducarrído  hacer  esta  cortadura  tan  dilatada;  y  si  en  la  tan* 
^kortadura  no  surtiese  lo  bastante,  de  ella  misma  nacerán  cinco 
^Bes  en  forma  de  una  mano ,  largos ,  lo  que  le  pareciere  al  ope- 
^pque  necesita,  y  no  mas  profundos  que  la  ^anja  principal ,  sino 
Bolles  del  principio  de  ellos  queden  un  poquito  mas  elevados, 
^Kim  la  distancia  de  lo  largo  de  su  línea  se  levantarán  de  atrás» 
Hrrte  que  queden  con  bastante  desnivel,  y  q^ue  en  su  distancia 
^■lede  tropiezo  ninguno  para  que  le  sirva  de  detención  al  agua, 
^■qoe  con  esta  dittgencta  se  acrecentará  mucha  mas  agua ,  por- 
^kdas  las  que  hubiese  en  su  circunferencia  todas  concurrirán  á 
Hfpótrage,  y  se  hallará  la  cortadura  ó  xanja  principal  con  can- 
^Hi  agua,  y  consiguiendo  esto  se  podrá  formar ,  y  á  la  dictan* 
^^Klc  pareciere  conveniente  en  dicha  mina ,  se  formará  su  arca 
^Bpal  que  trae  la  tajea ,  que  se  ha  de  hacer  para  conducir  el 
^Bpor  dicha  mina,  y  dentro  de  ella  su  arquilla  donde  ha  de  ver-^ 
^K  caño  que  se  embistiese ,  y  desde  la  arquilla  ha  de  descender 
^«ge  que  se  pretende ;  y  se  advierte  que  en  la  arquilla  referida 
^■de  hacer  el  suelo  de  ella  media  vara  mas  bajo  que  el  cario  para 
jHnra  de  detener  el  légamo  y  arenillas  que  trae  el  agua  consigo ,  y 
^■a  misma  arquilla  se  dejará  su  desaguadero ,  de  suerte  que  en 
|Arteodo  mucha  agua ,  procedida  de  los  manantiales ,  que  super- 
úfela «  y  no  cabe  por  las  cañerías  si  las  hay ,  se  vaya  al  campo 
^■erjudique  tajea  6  caiíerías.  £1  embocadero  del  desaguadero  ha  dt 
^Bias  alto  un  poco  que  el  surtidor  y  embocador  del  viage,  obser* 
^^tl  que  le  hiciere  tenga  muy  buen  surtimiento  y  desnivel  al  4i-^ 
^■npo»  £1  arca  principal  se  fabricará  de  la  materia  que  hubiese 
^^^bircíoQada  en  el  parage,  como  sea  piedra  de  cualquier  gcne- 
^^llo.- 

d  capítulo  XrV  trata  **de  ¡a  conducción  de  tas  aguas ;  de 
menio  hasta  el  lugar  donde  han  de  surtir ,  y  como  han  de 

Lia/eos  ó  caSerías  donde  hubiere  de  ir  cada  cosa*" ;  y  dice  asi. 
- : 


:^6S  iiftfto    TEüceita 

«Ya  que  se  ha  tratado  4e  asegurar  el  a^na  en  d  mmiaitM 

iküírto  la  mina  por  donde  ha  dé  caminar  el  viage,  es  tiecenrmfl 

tajea  por  donde  ha  de  llevar  su  Yiage  el  agua ,  j  tambícii  d 

•fallase  en  su  camino  otro  manantial  recogerse  para  mayor  aume 

viage  «i  fuere  buena  el  agua  j^  si  no  separarla,  y  así  se  liaii 

ajea  del  hueoo  j  allura  que  pidiere  el  golpe  de  agua.  Después  lil 

|«iTaAUrán  sus  paredes  de  piedra  de  pedernal ,  o  de  otra  ^e  oo  mi 

ituela  con  la  humedad  y  se  irá  sentando  en  seea«  nny  bien  §etH 

Ue  suerte  que  no  se  desbarate,  j  estas  paredes  han  de  arrimar  oa 

[grueso  hasta  las  paredes  del  terreno,  j  si  este  está  muy  suelto  ei 

irte  baja  d  superficie,  se  le  echará  una  tonga  de  piedra ,  y  átsf 

jue  t^téa  enrasadas  las  paredes,  se  buscarán  unos  iadcbonisÉ 

Kmísma  piedra  y  se  enchinará  muy  bien  para  que  cuando  se  Ie4 

T  mezcla  de  cal  y  arena  encima  no  se  traspore  nada  abajo,  y  aohi 

^capa  de  la  mexcla,  se  echará  una  tonga  de  arena  para  poder  lÉ 

|K)r  encima,  y  de  esta  suerte,  se  irá  siguicnc^o  hasta   hallar  flUH 

\%a  el  terreno  y  llegar  al  plomo  de!  pozo  donde  se  ha  de  hacer  M 

^de  descanso,  la  cual  nunca  se  ha  de  hacer  á  plomo  del  mismo  f| 

-  lino  es  metida  á  un  lado,  porque  lo  que  cayere  de  arriba  no  mi 

tfodiiicaí  dentro,  y  si  el  terreno  no  fuese  favorable,  se  le  cchají 

par, de  galápagos  de  albanilena  eacima  del  arca,  y  hacer  el  emlN 

(¿ero  del  ppza  famb'ca  de  albaoilería ,  y  de  esta  suerte  se  irá  | 

siguiendo  adelante  con  el  viage  hasta  su  fenecimiento ,  escepto  ii 

^la  distancia  de  Su  camino  se  hallase   algún   manaittial  que  su  1 

no  sea  tal  como  la  que  trae:  en  este  caso,  si   fuere  cai^tidad,  ih 

f:ogerá  en  cañería  y  se  conducirá  por  un  costado  á  ia  tajea  y  ll 

irará  hasta  darle  el  surtidero  donde  fuere  la  voUmtad  del  dueSn^ 

de  ál  no  quisiese  aprovecharse,  se  le  puede  poner  al  mAnalífl 

Irozo  de  mina  por  un  lado,  con  bastante  declinación,  que  el  üMJ 

tira ,  y  también  aunque  este  abierta  la  mina ,  si  en  el  discurso  d 

^ra  se  halla  algún  trozo  de  terreno  se  derutnbía  mucho,  y  es  pM 

por  esto  y  por  otros  accidentes  mudar  de  línea  ,  y  cumo  es  reel»; 

cerla  curva ,  se  debo  hacer  abriéndola  mievamcnte  é   tQCorpodM 

cQO  lo  que  va  adelante ,  como  también  sí  de  púze  á  pozo  se  mcool 

con  terreno  que  sea  preciso  encañar  aquel  trozo  de  viage,  se  ej< 

haciendo  las  cañerías ,  de  suerte  que  quepa  el  agua   muy   sobri 

mente  con  la  holgura  (porque  es  mala  materia  para  oprimida  ^J 

cncarjja  al  artífice  qué  siempre  qne  se  ofrezcan  ángulos  ó  codillos^ 

no  sean  rectos,  se  han  de  romper  en  piedra «  porque  es  materia 

resiste  mas  que  otra ,  coú  líneas  curvas ,  porque  el  agua  corra 
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suaTÍdad  y  sía  embarazo  que  se  le  oponga ;  y  volviendo  i  las 

tas  dtgo«  <|i]e  solo  se  estilan  en  los  viagcs  del  campo,  de^de  sa  na- 

úeoto  hasta  las  arcas  pr¡nctpa)es,  y  en  estas  es  donde  se  reparten 

aguas   á  otras  para  que  surtan  las  fuentes  públicas  y  partícula- 

.1  y  €n  la  caja  que  hay  dentro  del  arca  que  esta  ha  de  ser  de  piedra 

o,  porque  es  meta)  mas  acomodado,  ^&í  para  manejarle  como 

comprarle  (aunque  es  mal  metal  para  cafferías).  Los  anlíguos  las 

de  madera ,  canos  de  barro,  de  piedra  ,  de  bronce  y  de  hierro, 

o  el  agua  por  cañerías  de  teja  compuesta.  Los  canos  de  ma- 

pudren  y  prestan  mal  color ^  olor,  y  sabor  al  agria.  La  de 

cría  i|nucho  légamo  y  horruna ;  la  de  piedra  cría  mucha  tobll 

la  de  bronce  es  la  mas  limpia ,  poro  no  la  mas  H^cra  paríl 

La  caiíeria  de  hierro  vaciado  dura  poco ,  porque  el  raoho  del 

la  gasta  muy  pronto  y  cuesta  mucho;  pero  no  es  tan  perjudi* 

la  salud  como  la  de  otros  metales,  porque  tiene  su  azufre  *  qn^ 

medicinal  como  he  dicho.  La  cañería  de  barro  entre  todas  ei 

T  para  la  saUtd  y  perfección  del  agua;  y  la  ma^  cómoda  al 

y  la  qüíi  enduka  mas  el  ag^ua ;  y  así  los  caños  de  barro  se  ejc^ 

júe  dos  píes  de  largo »  uno  con  un  macho  y  otro  con  una  hen** 

la  uno  de  cuatro  dedos  de  largo.   Los  diámetros  son  diferen- 

ue  el  menor  que  se  da  es   de  cuatro  dedos  y  uno  de  graeso, 

yor  es  de  caííos  que  llaman  de  á  nueve :  estos  llenen  el  pro-^ 

-  pero  nueve  dedos  de  diáthetro;  y  dos  de  grueso,  aimque  no 

También  hay  otros  canos  intermedios  que  llaman  de  á  seis; 

dedos  de  diámetro,  y  si  uno  quisiere  mandar  hacer  ima  por- 

caSos  del  diámetro  y  largo  que  quisiere,  se  los  harán  en  Ma- 

Alcalá  de  Henares,  se  entiendo  habiéndolos  menester  efl 

,  que  si  fuere  en  otra  parte  se  acude  á  lo  mas  cerca  donde 

barro  para  ello  ( que  no  todo  es  bueno) ,  y  oliservando  el 

tfotm  el  viage  del  agua  va  rápido,  es  necesario  prevenir   la 

irías  gniesa ,  si  ha  de  ser  de  barro,  que  la  ordinaria,  y  qutt 

líos  que  hubiese  de  llevar  en  el  discurso  del  viage,  subidas 

/Bt  las  hubiere  en  las  arcas,  han  de  Ser  de  piedra  dura  par| 

m^s   fuerzas  y  resistan  el  ímpetu  de  su  furor;  y  st 

riagc  tan  á  nivel,  que  Ifamamos  dormido,  con  cualquier  ca^ 

y  ai  en  la  rígurosa  cañería  fuese  menester  canería  de 

et  fnecesario  mandar  hacer  tas  planchas  para  hacer  los  caitos 


'cn 


^    Ifdé^  ¿snfre  lo  que  tiene  et  fierro  fan^^dé  ,' i\ñ6  dúá  coríi  p¿f- 
«oe  carboBi»  que  oootribuye  para  Ja>un6cftcíoa  de  ki  aguM.         f 
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jaas  gordos  de  siete  i  ocho  arrobas^  j  de  esta 
hiax;  j  i  e^tas  caScrías  de  ploBo  de  la 

del  nusmo 
^  hrkáo^  T  al  trxixo  de  cano  ^ue  kaj  entre 
cdiarán  dos  á  tres  abraiaderas  de  la 
I  taleía  )r  aegtiridad  asi  del  eaSo  cono  de  b  «sUadnia. 
I  Je  foodrá  «u  torta  de  betún  con  wa  ai^^,  rodeadD  todo  d 

de  esparfo  ó  cordel  de  ráSaio,  que  dora  j  apríetti 
COQ  la  bumedjd.  Prereiiidas  las  caSerias  así  la  de  barro  como 
cncacgo  nudio  al  opérame  no  aade  escaso  en  el ! 
de  hft  de  barro  f  en  el  rts^  las  de 
anfeOk.^bora  es  precbo  rettbír  estas  caoersas  de  Cíbríea  «a 
d  oi  saoja  abierta.  Se  loidrá  prevcoida  b  flMBcla  de 
I,  i  dos  espuertas  de  aieoa  ana  de  cal ,  j  d  ladrillo 
j  ooloiado«  r  ae  ira  echando  m  tendel  sobre  la 
o  y  «áaodo  d 

(fue^  es  nuqrorsaaa  ladirtBo  ka  ■mmü»)»  < 
los  canos  aofare  d  ladrillo,  7  si  lleta 
dritto«  será  «ncbo  nejv.  Ikepios  se  k  ed»  cal .  t  se  le  ▼a  1 

de  los  caños  y  se  le 
lodriB^  d  000  cascote .  j  fa  que  está  cwnnda  el  cafio  ae  le 
cubierta  de  ladfilbk  £sto  se  baceasi 

k 

pituca 

1m  mu  «  MLflw.  «■••  Aon.  á  «í». 

S^  al  mtáitn  éá  atm  iññil  m  Ubm  a»  ¿í 
T  »recM»   >J»iA  á   cfecrilar.  pv  d 
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L  suerte   (L$  el  qiit  prcsfntarnos  eñ 
figura    5 1    lámina    3.^). 

•  Se  tomará  un  reglón  de  Tcinte  píes  de  largo,  muj  tien  la- 
jfe  j  sacado  á  groso  y  á  los  dos  estremos  de  el  se  pondrán 
|fD({uet¡tos  de  madera  bien  labrados «  y  en  cada  uno  un  pío- 
Klentendo  el  zoquete  una  línea  perpendicular*  Tirada ,  luego 
Hairá  otra  que  abra  bácia  la  parte  del  corte  una  quinta  parte 
|n  dedo,  y  como  se  va  sentando  la  cañería  con  el  plomo, 
r  cae  sobre  este  declivio  resultará  luego  en  cada  cíen  pies  un 
B  de  desnivel ,  y  ú  quisiere  que  tenga  mas  lo  que  le  pareciere 
iksoivel,  se  hará  en  la  misma  proporción  de  la  que  está  hecba 
nerte  que  si  teniendo  una  quinta  parte  de  un  dedo  tiene  en 
t  píes  on  dedo,  dándole  otro  tanto  de  declivio,  tendrá  dobla*^ 
porción,  y  de  esta  suerte  y  con  esta  forma  hará  su  cañería  sin 
Piles «  altos,  ni  bajos,  como  ordinariamente  sucede  y  este  ¡as- 
Iboio  ya   demostrado  en   lo   último   con   la    letra   3f  ( que    es 

Hr  Tol  viendo  á  discurrir  sobre  los  ría  jes  de  las  aguas  y  los 
W$  f  accidentes  de  ellos,  digo  que  se  puede  ofrecer  hallar  un 
iiiitial  que  entre  él  j  el  surtidero  haya  un  cerro  que  subir 
lijar.  Se  verá  lo  que  está  mas  alto  del  manantial,  ó  el  surti- 
^  si  el  cerro  es  de  tierra  o  piedra ,  y  si  es  de  piedra  nordear, 
|r  as  de  tierra  se  podrá  hacer  una  mina  para  su  conducción^ 
do  del  instrumento  referido  del  reglón  y  se  podrá  ejecutar  la 
a  «in  el  menor  error,  y  según  la  declinación  que  se  le  ha  de 
I  M  podrá  templar  la  línea  de  los  plomos. 
•  También  se  podrá  ofrecer  conducir  un  golpe  de  agua  bastaiK 
BDte  crecido  que  baja  de  una  eminencia  muy  grande  y  muy  al- 
I  la  bajo  de  un  valle :  en  este  caso  es  preciso  observar  qué 
Itmbaderos  tiene  en  su  bajada  o  que  golpeaderos ,  y  entre  los 
rbübiese  se  elegirá  el  que  pareciere  feieoc  desde  el  á  donde  ha 
irlir  bastante  altura  según  las  invenciones  de  agua  que  ha  de 
ir  en  el  surtidero,  y  en  aquel  descanso  d  golpeadero  se  ha- 
lü  presa  de  vigas  y  piedra  6  de  piedra  un  paredón  ejecutado 
nncicla  de  cal  y  arena,  de  suerte  que  se  estanque  allí  el 
I  y  sirva  como  de  un  depcisito,  dejando  el  paredón  con  tal  arte 

•  que   si   viniere   una   abundancia    de   agua    por  un   accidente, 
yape  sin   ningún   detrimento  ,    ora   sea    por    un    ladrón   d   por 

Bpkrtidero,  que  se  le  dará  de  modo,  que  cuando  crezca  se  vaya,^ 
%a  del  descanso  del  agua  se  hará   una  arca  principal ,  la  cual 
roHO  h  Aaa 


I 

^ 

I 


á 
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y  c¡€ciitara  conforme  le  pareciere  aI  artííioe,  A$i  m\ 
Eü  m  materia,  dít  donde  empexará  á  fcrogcr  y 
ge;  y  cuidado  que  ^i  oslas  cosas  es  nienciter  andar  $t^ 
vertidos  por  los  muchos  accidentes  qwe  sueltm  sobn 
se  tomará  el  nivel  ya  referido,  y  se  verá  qué  alti 
i  Kay  dc^de  el  arca  basta  el  pragc  i  donde  ha  de ; 
el  attiira   que  hay  y  que  distancia  cero    ta  ccrlída 
nivel  de  tranca;  y  aunque  lo  natural  es  llevarla  por] 

cada  arco  forme  su  angela  (;sio[)oniendo  que  las 
:ambi)as)  porque  de  esta  suerte  se  le  templa  la  fu 
el  agua  y  son  mas  permanentes  las  cañerías^  de: 
cien   pasos  se  hará   sa  cainhifa,  para    mayor 
después  de  elegidas  las  cambijas,  se  elegirán  y 
crúis:  estas  sean  de  plomo  o  de  bnaoce  6  de  bicnuj 
;  Yjiciadas  que  no  lleven  soldaduras «  porque  es  por  < 
;er ,  y  también  pueden  ser  de  piedra,  que  son  masa 
cualquier  género  que  sean  darles  el  diámetro  que  I 
^ua  el  golpe  de  agua  y  el  grueso  que  bastare  á 
irando  siempre  que  los  codillos  han  de  í&d^t  mas 
>s,  porque  siempre  hace  en  ellos  mas  batalla   A 
ten  suele  suceder  ser  todo  el  terreno  muy  irregular^ 
s  como  en  cerros ,  y  es  iiecesario  en  los  harrancos ! 
\  arcos  para  el  paso  del  agua  con  tal  arte  que 
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'que 


de 


los  nudillos  se  lian  dn  recibir  cap  buen  yeso ,  j  lo  que  entra  den- 
o  de  la  pena  ha  de  ir  Lien  claveteado,  para  que  agarre  bien  el 
B60 ,  j  el  taljlon  con  que  se  tapare  se  ha  de  tejar  por  c0cima, 
lando  hacer  teja  á  la  meflida ,  d  se  emplomará  ó  empizarrará 
lole  al  talilon  en  !a  labra  de  él  un  poco  de  corriente  j  con  eso 
lodo  muy  bien  y  la  entrada  del  a^ua  en  este  trozo  de  cane- 
vá en  las  vigas,  y  la  salida  ha  de  ser  de  plomo,  sea  de 
iterra  que  fueren  \o$  canos ,  porque  ningún  metal  para  esto  3e 
•¡a    mejor, 

» También   he  visto  practicar,   que  queriendo  un    ami^o  llevar 
muy  somera  en  un  paraje  de  su  diversión ,   trato  con  un  Fon- 
\ ,  que  le   había  de  conducir  aquel  agua  á  otro  parage  y  des- 
haberse convenido  en  que  se  empezase  la  obra  principiaron 
,  abrieron  sos   zanjas  en  terreno  pedregoso ,  y  la  tierra  que 
entre  las  piedras    de    mata  calidad,  de  suerte  que  la  misma 
«ervia   de  tajea  jiorque  el   agua  íha  suelta  hasta  el  surtidero, 
rte  que  por  los  canos  de  la  fuente  solían  correr  sapos  y  otras 
is   y   viendo   este   inconveniente   tan   grande»   se  dio   el   ro- 
que se  encanase  con  caños  de  á  nueve  en  seco  acompañados 
itedra  seca  asi  por  sus  lados  como   por  encima,   de  suerte  que 
Lrd   que   en   la  fuente  no  corriesen   semejantes  animales   y  dea- 
lid  que  á  pocos  aííos  se  seco  la  fuente,  y  discurriendo  en 
sístina,  entre  muchos  discursos   se  hallo  por   cierto,  que  el 
que  se  hallaba  por  aquellos  planos  era  de  unos  vejigones  de  la 
\^  que  se  habían  llenado  de  agua ,  así  de  lo  que  llovía  como  de 
pe  procedia  de  unas  habas  í^i^  había  al  rededor  de  aquel  terre- 
poca  distancia,  que  estas  cuando  la  teman  la  participaban  por 
is  y  cavernas  de  la  tierra  en  donde  se   hallaban.    El  pobre 
dejo    llevar  de  la  persuasión  del  Fontanero,  que  le  pudo 
liíar  al  principio,  pero  estd  me  parece  fué  defecto  de  enlram- 
uno  que  no  lo  entendia ,  y  el  otro  que  tubo  facilidad  en  creer» 
partid  sin  haberse  informado  de  hombre,  que  le  pudo  desenga- 
I  y  tistt;  defecto  le  tienen  muchos  dueuos  de  obras ,  que  no  quie* 
lar    pareceres  de  hombres  peritos  ,   porque  les  parece  que  los 
estafar,  y  así  lo  pagan  luego  y  desengáñese  cualquiera  dueíu> 
i,  que  s5  no  busca  la  mejor  para  el  primer  consejo,  ira  per- 
ra caudal/' 

S     Pasemos  ya  á    la  obra    mas  recientemente    publicada ,  y 

lliefic  mas  directa    é  inmediata  conexión  con  el  objeto  que  nos 

en  esta ,  y  es  el  Ensayo  sobre  los  medios  de  conducir^ 

Aaa  2 


fsucedi 


1 

iriiutt  las  aguas  ^r  Mr^  Geniájs  tmprtso  ^  Pli^ 

reci^le  Autor  prioopia  su.  ensajo  por  tma  intrüdud 
,   j  después  de  presentar  bajo  cierto  aspedo  la  hútoi 
Fontanero  por  los  monumentos,  diar: 
motlc   bd£iar  para  hacer  cooOc^  toda  su  utilidad « i 
0  caractcriía   bastante  ms  progresos;  es  necesario  ca 
te   científica  para  apreciarla   en  ai  justo  valor  y  m 
ideas  de  esplendor  y  iiiagmficenda«  no  lleguen  á  ci 
jutdo  índuciéfKlofios  á  creer  que  lia  sacado  pocas  Tn 
ueros   dc5cubrÍEnieiilas. 

a  todas  las  artes  un  punto  de  perreccúm  cpe  propili 
^  puede  aicaniar,  sino  por  una  aplkactOQ  ma^  o  mq 
tos  rejudos  de  la  teoría.  Pero  el  arte  del  focitamn 
^ioctpios  de    Mecánica    y   Física  que  eran,    por  da 
jcidos   á  los  antiguos.  !So  &t  debe  estranar   st   les 
aja-™                                .              ,  .                             ' 
I,  LaMre,  raaían^  Riquei  ^  Utieroa  felices  aplig 
Jo  de  los  grandes  trabajos  hidráulicos^  ^ 
t  contribuyo  sobre  todo  al  progreso  de  laf  Ctenciai 
£   providencias   que  Luis  XIV  espedid,  protegiendo  á  1 
no  se  desdenaliaQ  de  haoer  los  planos ,  las  mvclaoM 
^^^^^^^^¿^^g^^^M^^^éug^^jití^^iyl 
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%  encTuentra  raras  reces  reunidas  sobre  los  lugares  en  que  se  deben 
iplear  tí  bien  ocupan  los  puntos  mas  bajos ;  de  manera ,  que  es 
cesario  casi  siempre  ir  i  buscarlas  á  lo  lejos  d  levantarlas  sobre 

nivel  natural 

•  El  agtia «  en  el  estado  líquido,  se  puede  considerar  como  com- 
lesta  de  moléculas  jkíco  adhercntes  entre  sí,  y  susceptibles  de  obc- 
per  fácilmente  á  la  acción  de  la  pesantez.  Ellas  no  pcrmaDccen  en 
'*'^3rio  d  en  reposo  sino  cuando  están  contenidas  en  un  vaso,  cu- 
I  red  es  son  capaces  de  resistir  á  la  presión  que  se  ejerce  per  peo- 
irmente  á  su  superficie^ ... 

►  Si  el  agua  no  está  detenida  en  todos  sentidos,  corre  por  la  par- 

nde  falta  la  resistencia.  Esto  es  lo  que  se  verifica  cuando  se  ha- 

ipkraentc  encerrada  en  un  Iccbo  de  canal  d  de  rio ,  o  en  un 

nde  conducción.  En  esta  circunstancia,  para  analizar  bien  el  fe- 

del  movimiento ,    es  necesario  distinguir :    el  volumen  d   la 

de  agua  que  corre  en  un  tiempo  determinado ;   el  perfil  d 

perpendicular  al  Iccbo,  por  un  plano  perpímdicular  al  eje  de 

íete  fluido;  la  profundidad  del  agua;  su  velocidad  y  la  inclí- 

de  la  superficie. 

2n  los  casos  mas  ordinarios  del  movimiento ,  existe  una  rclar 
latemática  entre  estas  cinco  gantidades ,  es  decir ,  que  siendo 
idas  cuatro  de  ellas  ^  se  puede  siempre   determinar  la  quinta^ 
lo  es  plica  remos  mas  lejos  *. 
I  Veremos  también  que  en  las  aplicaciones  mas  ordinarias  de  la 
ila  del  movimiento,  no  se  pueden  siempre  dar  de  antemano  cua- 
estas  cantidades.  Sucede  frecuentemente  que  no  se  conocen  sind 
ilcs  «ntrc  los  cuales  se  les  debe  hacer  variar ,  y  que  no  es  sind 
[»s  y  ensayos  como  se  llega  á  satisfacer  á  las  difcicntes  con- 
de la  cuestión. 
Pero  de  todos  estos  elementos ,  el  mas  importante  que  se  debe 
jcrar  en  la  teoría  de  las  aguas  corrientes,  es  la  velocidad. 
I  En  efecto,   las  hipiitesis  sobre  las  cuales  esta  teoría  se  funda, 
lea   d  están  fundadas  en  consideraciones   sobre  la  velocidad  de 
flécalas  de  los  filetes  fluidos. 

acción  de  las    fuerzas  acelcratrices  que  producen  el   movi- 
y  la  de  las  fuerzas  retardatríces  que  le  modifican,  se  espresan 
ion  de  la  velocidad. 
':Lo8   efectos  que  resultan  de  ella ,   como  el  gasto  de  agua »  la 


Cslo  es  lo  que  nosotros  bemoa  liecbo  ja  en  tos  dos  capítulos aaterioreSf 
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ftCo.iBclo  el  TOltimen  y  la  vcladilad  son  flelcrmlnndas ,  así  como 

Jara  transversal  del  lecho,  se  concluye  la  inclinación  por  la  fór- 

L  del  movimíenlo  unlfürme» 

L>«»  la  velocidad  de  35  centímetros  debe  ser  la  velocidad  media 

Üegundo^  d  de  4^  centímetros  (i,543  píes  españoles)  cerca  de 

Uperficie. 

rEI  talud  del  canal  de  Ourcíj  es  de  uno  y  mctUo  de  Lase  jjor 

Be  altura. 

bLa  inclinación  6  declive  es  algunas  lecQS  delerminada   por  las 

Edades »  cuando  se  trata   por  e]cm|)lü  de  conducir   las  aguas  de 

\Juentc  soljre  el  punto  culminante  de  una  ciudad  ,  alj^unas  veces 

\  puede  aumentar  ti  disminuir  en  ciertos  límiíes  ,  cuando  se  trata 

privar  simplemente  las  aguas  de  un.  rio  y  que  el  sitio  d^  la  toma 

B;uas  no  está  íijo  de  aiiLcmano 

UKo  nos  cstenderémos  mas  sobre  lo  que  concierne  á  la  constnie- 
|dc  los  canales.  Soto  en  las  obras  donde  se  trata  es[  ecialmentc 
■te  objeto ,  es  donde  se  puede  entrar  en  todos  los  detalles  que  se- 
faltes  proyectos  exigen  (cita  por  nota  las  obras  de  Mr.  Girará 
b  el  canal  del  Ourcq ,  y  las  memorias  sobré  los  canales  de  nave* 
DD  por  Mr.  GauLbey), 

[»La  nivelación  y  el  trazado  de  un  canal  estando  determinadas,  se 
I  principiando  pur  el  parage  en  que  debe  terminar,  y  remontando 
■iva mente  basta  el  punto  de  partida  o  de  la  loma  de  agua$  *.  ti 
'•Según  las  cualidades  del  terreno  que  el  canal  atraviesa,  se  em- 
IQ  los  diferentes  medios  que  el  arte  sugiere  j  que  bemos  indicado 
pa  para  oponerse  á  las  rdtraciones. 

I» Se  encuentran  algunas-  veces  arroyos,  fuentes  de  que  puede  con- 
p  no  recibir  las  aguas  en  el  canaL  Entonces  se  estaLlecen  acue- 
los,  según  que  el  local  lo  exige,  para  evitar  el  concurso. 
ItEÉn  fui  puede  uno  verse  en  precisión  do  atravesar  una  qucbra-* 
I  barranco ,  rambla  profunda,  un  río  considerable,  se  construye 
Ble  caso^  el  canal  de  mamposteria  y  se  le  sostiene  fK>r  un  puente 
■lio  ó  mucbos  ordenes  de  arcadas ,  &egun  la  altura  á  que  es  nec«^ 
llBlevarle  para  conservar  su  declive/* 

mú       Acerca  del  establecimiento   de  los*  acueductos ,  de    que  se 
fpa  desde  la  pig,  2  4  i  dice : 
*'Los  acueductos   de  mamposteri'a  deben  ser    preferidos  siempre 
el  volumen  del  agua,  deque  se  puede  disponer,  es  poco  considerable. 


I 
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■  »  Aunque  su  declive  deha  ser  reglado  de  maaera  que  proporcíol 
B  al  agua  una  velocidad  determinada,  el  trazado  difiere  c^cncíalnifli 
H  del  de  un  canal.  El  agua  estando  encerrada  en  una  cuneta  de  nul 
H  postería ,  se  puede  mas  fácilmente  sumergir  en  la  tierra»  atrafol 
H  una  montana ,  cortar  las  rocas ,  elevarse  sobre  el  ¿uelo  en  los  vil 

■  •profundos,  sosteniéndole  sobre  un  muro  o  «obre  un  puente  formll 
B  de  uno  ti  muctios  ordenes  de  arcadas.  I 

9  Así  los  acueductos  son  subterráneos  o  descubierto«-  I 

»  Los  primeros  se  componen  de  un  zampeado.....*  1 

»  Los  segundos  constan  igualmente  de  una  cuneta  de  mampostea 
pero  ella  está  sostenida  para  conserrar  la  inclinación «  sobre  un  m 
lizo  también  de  mampostería  d  albanilería  cuando  la  elevactoa  tm 
el  suelo  no  es  sino  a  á  3  metroí  (de  unos  7  á  1 1  píes  españolen 
iobre  uno  d  mucbos  ordenes  de  arcadas...» 

*  No  daremos  las  dimensiones  de  las  diferentes  partes  de  las  oká 

que  entran  en  la  composición  de  un  acueducto ,  porque  dependen  i 

la  naturaleza  del  terreno  sobre  el  cual  se  debe  establecer ,  de  las  i 

sistcncias  que  tienen  que  oponer  según  están  mas  ó  menos  sumergll 

en  tierra  ó  elevadas  sobre  el  sucio.  1 

■  Diremos  solamente  que  en  los  acueductos  subterráneos,  cuan 

el  fondo  es  bueno  j  no  haj  un  metro  de  espesor  de  tierra  sobre  J 

bóveda,  se  da  at  ompeado  0,32  de  espesor  (1,1 5   pies  espa&l 

no  comprendida  la  capa  &€...  I 

*La  parte  del  paramento  interior «  que  debe  ser  mojada,  se  II 

cubre  de  una  primera  capa  de  cimento  de  5  centímetros   de  espesl 

{ unas  dos  pulgadas  españolas )  compuesto  de  cal ,  de  arena  fina  y  j 

ladrillo  casi  pulverizados.  1 

>  La  magnitud  de  la  obra  depende  evidentemente  del  Tofumafl 

agua  que  debe  llevar  y  de  la  inclinación ;  pero  no  se  da  jamás  mal 

de  un  metro  (3  pies  y  medio  españoles)  de  ancho  por  2  (7  pies  csd 

Soles J  de  altura,  para  permitir  reconocerlos  en  toda  su  longitud,    j 

I*  Cuando  el  valle  ^  que  es  necesario  atravesar  «  tiene  una  gran  m 

fundidad  j  el  número  de  ordenes  de  arcadas  necesarias  para  cúnsá 

var  la  inclinación,  viene  á  ser  muy  considerable,  se  pueden  reed 

plazar  estas  construcciones  por  tubos  de  fundición  de  fierro  d  de  plí 

mo ,  con  tal  que  ofrezcan  una  resistencia  proporcionada  á  la  prcsifl 

del  agua.  Se  les  hace  rodear  el  contorpo  del  valle  sosteniéndolos  s(] 

bre  los  lados  por  arcos  rastreros ,  y  en  el  medio  por  un  puente  0^ 

dinario  que  se  denomina  entonces  puente  de  Sifón.  Se  colocan  di{ 

pósitos  sobre  las  dos  alturas  en  los  estrcmos:  el  agua  desciende  di 


Mira  Ruliír  en  cl  otro  á  un  Divel  que  depende  de  la  perdida  de 
'debida  i  los  rozamientos  y  á  la  aceleración  de  la  velocidad  del 
en  el  conducto,  según  qiie  la  abertura  de  los  tubos  difiere  mas 
DOS  de  la  sección  viva  de  la  corriente  en  el  acueducto. 
'£KÍste  en  Genova  un  puente  de  sifoo  llamado  della  Arcaie^ 
ktraviesa  cl  valle  del  Torrente  Geivato  llevando  las  aguas  de  la 
i  de  Molassaoa  á  la  del  Pino. 

isLa  embocadura  del  sifón  está  mas  elevada  que  la  salida  7,43 
is  (cerca  de  27  pies  cspaííoks),  y  la  distancia  horizontal  de  cs- 
DS  puntos  es  6G8,65  (unos  2400  pies  españoles). 
'Jja  parte  inferior  del  sifón  se  halla  debajo  de  su  emfaoca- 
So^^'oa  (cerca  de  180  pies  españoles)  j  de  su  salida  42,°'49 
*  1  5  2  pies  españoles ). 

El  conducto  sigue  la  curvatura  del  puente  sobre  el  cual  está 
,  y  se  compone  de  tubos  de  fundición  de  fierro,  cuya  longitud 
idesde  o;'^87  (unos  3  pies  españoles)  hasta  o^^^^jS  (unos  21- 
Mpaííolcs)  comprendidos  o^^'oGS  {cerca  de  3  pulgadas  espa- 
de enchufe.  El  diámetro  es  de  0,^37  (i6  pulgadas  espauolas) 
irueso  de  la  pared  0,^^02  (cerca  de  loí-  líneas  españolas). 
Se  ha  tenido  cuidado  de  colocar  en  la  parte  Inferior  dos  tubos 
riibnes  o  llaves  destinados  á  descargar  las  aguas  en  el  caso  de 
I  debiese  poner  el  sifón  en  seco ;  y  en  la  parte  superior  cerca 
emlx»cadura,  dos  tubo»  de  la  misma  forma  para  facilitar  la 
uccion  del  agua,  dando  salida  al  aire. 

£1  agua,  antes  de  ¡ntroduclrse  en  el  sifón,  está  derramada  por 
¡fidacto  que  precede  en  rm  deposito,  que  tiene  en  su  medio  una 
fierro  destinada  á  retener  los  ramos ,  hojas  y  otras  materias 
bdri'an  obstruir  el  sifón. 

Este  deposito  tiene  otro  colocado  á  un  metro  (unos  3  pies  y 
t)  sobre  el  centro  de  la  embocadura  del  sifón:  de  modo  que 
el  agua  es  mas  abundante,  la  carga  total  en  virtud  de  la 
verifica  el  movimiento,  puede  ser  de  8,"^ 43  (imos  3o  pies 
oles). 

Efi  este  caso,  cl  gasto  de  agua  es  de  6y6,i6  metras  cúbicos 
lora  (32181  pies  cúbicos  españoles), 

£l  acueducto  de  Genova  tiene   28,260   metros  *  de    longitud 
(23  pies  espaííolcs). 


prueba  de  lo    fundada    que   es  nuestra  opinión    esp 
Cl  (  ^   5  )   del   libro  primero  ^   debernos   decir   c|ue   si  kí^*,\>  i^^  iv-» 
is  a¡3Íadameaie  ,   sin  relación  al , contexto ^  podríamos  interpretar 
ilBio  L  Bbb 
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» No  se  le  ha1>ía  dado  al  principio  en  1298,  sino  7*78$  mctrü 
(27943  pies  españoles)  de  desarrollo;  pro  se  le  ba  aumentado 
cesívamentc  después  ,  para  recocer  nuevos  manantiales.  La  constni 
cion  del  puente  de  sifón  se  verificó  en  1782. 

itSí  la  longitud  del  valle  es  mujr  grande,  se  pueden  formar 
clios  conductos  en  sifón  levantando  mazízos  de  mampostería  o  pilasi 
para  sostener  otras  tantas  cunetas  colocadas  á  diferentes  alturas, 
níendo  en  consideración  la  perdida   de  carga  necesaria   para 
los  rozamientos  en  los  tubos.  El  agua  desciende  del  deposito  que 
mina  á   la  primera  parte  del  acueducto  sobre  el  revés  del  ribazo 
ladera  y  remonta  por  un  conducto  vertical  en  la  primera  cubeta 
vuelve  á  bajar  después  y  remonta  en  la  segunda,  y  así  sucesivauM 
te  hasta  llegar  al  depósito  colocado  sobre  el  revés  opuesto  de  la 
ra ,  que  forma  el  origen  de  la  segunda  parte  del  acueducto.  Se 
can  aberturas  en  el  vértice  de  las  pilas  á  fin  de  dar  salida  al  ifl 
que  sin  esto  podría  estorbar  el  movimiento  del  agtia  eo  los  tubos 
conducción 

w  Se  puede  emplear  un  medio  semejante  para  atravesar  un 
te  o  un  rio  sobre  los  que  la  construcción  de  un  puente  sería  difiol 
demasiado  dispendiosa*  El  conducto  se  compone  entonces  de  tubos 
plomo  ó  de  fundición  de  fierro  unidos  por  articulaciones  que  les  pí 
míten  tomar  un  movimiento  en  el  sentido  vertical  y  aplicarse  e 
ramente  sobre   el   fondo   del   lecbo- 

1»  Se  ha  encontrado  en  el  fondo  del  Ródano  un  conducto  de  ] 
mo ,  puesto  desde  el  tiempo  de  los  Romanos ,  que  atravesaba  « 
rio  desde  la  villa  de  Arles  hacia  Trínqueiaitle  sobre  \m  ancho  de 
tocsas   (63o  pies  españoles)  y  á  una  profundidad  de  6  á    7   i 
{42  á  49  pí^s  espaíioles).  Este  conducto  estaba   compuesto  de 
de  plomo  de  5  á  G  pulgadas  de  diámetro  y  de  4   líneas  cerca  de 
pesor  ^  soldados  todos  á  lo  largo  por   medio  de   una  lámina  de  p 
mo  de  igual  grueso  y  reunidos  por  tubos  adicionales  de  igual  i 
lería ,  de  toesa  en  toesa. 

«  Acabamos  de  ver  como  se  podría  hacer  atravesar  un  valle 
un  conducto  de  agua  sin  construir  un  acueducto ;  pero  no  es  mó 
importante    algunas  veces ,   hacerle  salvar  una  colina  sin  estar 
obligado  á  contornearla  ó  taladrarla.  Hay   un  caso  en  que  se  pul 
producir  el  paso  del  agua  con  un  stfon,  es  cuando  la  colina  no 


que  aquí  decía  28  metros  y  260  milésimas  de  metro ,  cu  vez  de  ve\ 
jr  ocho  mil  doscientos  sesenta  metros,  que  es  lo  míe  parece  quiere 
€¡r  el  Autor.  La  mistna  dudü  offece  la  espresioü  /,786  que  pone  1 
abaja. 
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t  píes  (3  7  píes  espaííolcs)  sobre  ci  nivel  del  agiia  en  el  valle  donde 
encucotra  la  fuente  altmenltcta  d  el  deposito.  Concibamos  ua  tubo 
C  sumergiéndose  en  el  agua  del  valle,  se  eleva  arrastrando  hasta  el 
Jrtíce  de  la  colina  j  vuelve  á  bajar  sobre  la  ladera  opuesta.  Para 
Ear  este  sifón,  se  cicrrao  sus  dos  estremos ,  y  en  lugar  de  hacer  el 
C&o,  se  le  llena  de  agua  por  una  abertura  practicada  e)i  la  parte  su* 
ikior.  Se  cierra  esla  abertura;  se  destapan  después  los  dos  estremos, 
d  paso  se  establece  hasta  íjue  el  agua  del  valle  se  haya  agotado»  d 
le  el  brazo  mas  corto  del  sifón  no  se  sumerja  ya  en  cl  agua ,  d  en 
I  «pie  el  nivel  no  se  haya  bajado  mas  de  lo  metros  (unos  36  á 
f  píos  españoles  según  la  presión  atmosférica)  por  la  parte  ínfc- 
debajo  del    vértice  de    la   colina. 

Cuando   se  emplea  el  sifón  de  im   diámetro   un  poco   grande, 
tener  en  consideración  que  el  aire  puede  introducirse  en  una 
columnas,   desfdar  á  lo   largo  de   las   paredes,  y  llegar   á  la 
superior  donde  causa   una  solución   de  continuidad   y  por  con- 
ite  hace  cesar  el   tránsito  del   agua*  Para   evitar  este   incon- 
ite,   es   necesario   tener  el  estremo  dJ  braxo,  por   el   cual  pa- 
líquido,   sumergido  en  el  deposito  de   distribución   por   deba- 
nivel  del  agua ,  y  colocar  en  cl   vértice   una   ventosa  d  de- 
de  aire  que  describiremos  mas   adelante. 
Los  acueductos  descubiertos  tienen  algunas  veces  un  ancho  has- 
conslderable  para  permitir  á  los  coches  correr  su   longitud   so- 
calzada pública..*.*..Tal  es  el  acueducto  construido  en  el  lia- 
Buc  para  conducir  aguas  á  Versalles.  En   semejantes  casos, 
ucto  ofrece   la  ventaja ,  no  solo  de  hacer  que  el  agua  salve 
alies  que  separan  las  montanas,  sino  aun   facilitar  las  comuni- 
>s  de  uno  á  otro.  Cuando  sucede  qpe   un   acueducto   subtcrrá- 
pasar  por  debajo  de  un  camino  público,  es  necesario  pro- 
el conducto    por  una   obra  fuerte  de   mampostería.   La  misma 
ictoa  se  debe   tener  cuando  el  agua  corre  en  tubos  de  conduc- 

eocanados  que   pasan  por  debajo  de  los   grandes  caminos. 
Se  evitan   por  esto  las   huidas  d  evasiones  de  agua  que  se  de- 
al  estremecimiento   producido  por  los  carruajes,  y  se  pueden 
las  reparaciones  sin  impedir  el  paso. 
La  'velocidad  del  agua  en  un  acueducto  debe  ser  reglada  por 
prinaplos  que  cuando  ella  corre  por  un  canal ,  solamente 
no  puede  corroer  las  paredes  en  este  caso,  sin  degradarlas 
rozamientn,  se  sigue  que  se  puede  hacer  variar  la  velocidad 
ites  mas  estensos. 

Bbb  2 
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*  Giando  no  se  ye  uno  precisado  por  níi^ooa  condíciao 
hr,   es  cooTeniaite  dejar  mas  inclinación  para   que  e)  agua 
mas  rápidamenteL  Pero  es  esencial  algunas  yeces  no  perder  íi 
te  una  parte  de  la  altura,  cuando  se  trata  sobre  todio  de 
aguas  á  una  población,  á  6n  de  cpie  puedan  ser  distribuidas  ca 
cuarteles  mas  elevados,  ó  recogidas  cu  depósitos  ra|imores,  jt\ 
para  sacar  de  ellos  cascadas ,  ya  psra  delencr  los  progresos  de 
incétidios ,  ja  para  conservarles  mayor  fuersa  motriz. 

*  Los  Romanos  habían  dado  á  la  mayor  parte  de  sns  acocdoi 
ima  inclinación  tal  que  la  velocidad  de  sus  aguas  debía  ser  de  i 
cbos  metros  por  seguoA).  Pero  en  aquella  época  la  Hídráalka  m 
taba  suficientemente  adelantada ,  para  que  principios  seguros 

i  la  determinación  de  la  velocidad. 

i»£t  acueducto  de  Nimes  tiene  4  centíoietros  de  inclinación 
^oo    metros   (esto  equivale   á  ser    lo  que   nosotros  hemos   Oai 

A»  r=^). 

»£l  del  Monte  de  Pila  cu  Lyan  tiene  0,1666   de 
indinacioD ,  por  1 00  metros  (esto  equivale  á  ser  /=  «^^ 

»E1  de  Metz  tiene  0,1  oo343  pbr  100  metros.  Resulta 
locidad  de  0,8 5  metros  por  segunda  (Esto  equivale  á  ser  It 

»El  de  Trapes  tiene  3  pies  de  inclínadoo  por  4^<>o 
^tma  velocidad  de  o,54  metros  por  segunda  (Esto  equivale 

-  El  de  Roijuencourt  que  conduce  el  agua  á  Vcrsalles  Itcne  j 
El  de  Ctuzerle  construido  por  el  Rey  de  Ñapóles  Carlos 
ene  2 o 8, 3 3  milímetros  por  quilómetro*  (Esto  equí^'ale  á  ser  I—^ 
«El  de   SfonipeUier  tiene  269   milimetros  por    1000 
o  equivale  á  ser  I^—^l 

*  El  acueducto  del  recinto  de  París  tiene  de  iocttnacioo 
3ts  I      Acerca  del  establecimiento  de  los  conducios  de 

lesde  la  pág,  38: 

•*Giando  se  quiere  conducir  el  agua  de  un  lugar  á 
llevado,  por  medio  de  una  reguera  d  tajea  que  esté  á  délo 
icrto  ó  de  un  acueducto  de  mampostería«  no  se  consigue  siflií 
randcs  gastas  una  iucHnacíon  uniforme.  Si  el  volumen  de  las 
«  considerable,  como  en  d  caso  de  €j^i^  se  trate  de  al>astecer  á 
gran  ciudad,  no  se  puede  sin  embargo  elegir  sind  uno  de  estofli 
medios ;  pero  cuando  la  sección  del  agua  viva  debe  ser  p        " 
mplear  tubos  que  siguen  una  línea  interrumptf; 
igua  basta  el  deposito  de  llegada   Estos  t*ibos  pueden 
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■ftaderft  ,  pftára  ,  mampostcría ,  plomo ,  fiiiiflícioh  de  fierro ,  Ac^ 
Btal  que  ofrezcan  bastante  resistencia  contra  la  presión  del  agua; 
Bes  tanto  mas  consíderaUe,  cuanto  el  tubo  se  coloca  mas  bajo  re^ 
■ftimente  á  la  toma  de  ag^ua. 

Bu  Este  modo  de  conducción  presenta  grandes  ventajas,  porque  ef 
Bucto  sigue  las  íncünacíoncs  naturaJes  del  suelo »  desciende  en  lof 
Kres  profundos,  remonta  sobre  los  flancos^  de  las  cuestas,  se  pres- 
Bn  una  palabra  á  todos  los  accidentes  del  terreno»  pero  ellos. tic- 
ft  inconvenientes ,  de  que  conviene  formarse  una  justa  idea. 
mmY^mos  á  examinarlos  sucesivamente,  no  considerando  la  cucs- 
m  sino  de  un  modo  general ,  y  reservaremos  volver  á  detenernos 
|S  sobre  los  detalles  relativos  al  establecíni tentó  de  los  conductos  en 
sección  destinada  eschisivamentc  á  la  distribución  de  las  aguas. 
» Cuando  se  trata  del  paso  del  agua  por  un  tubo ,  la  umformi* 
del  molimiento  se  realiza  por  medro  de  cierías  condiciones  que 
que  el  tubo  ofrezca  una  secdon  trasversal  constante ;  que  por 
partes  este  lleno  de  agua;  que  sea  dercclio  6  no  tenga  sino  in- 
Docs  poco  sensibles ;  que  el  deposito  de  donde  parte  sea  oonslan- 
ate  alimentado ,  de  modo  que  permanezca  sobrt  el  otificio  de 
ada  una  carga  de  agua  invaríabie  y  suficiente ;  que  la  presión 
el  orificio  de  salida  sea  también  constante;  que  en  fin,  la  Ion- 
del  tubo  esceda  un  cierto  límite  m^s  allá  del  cual  el  fenómeno 
contracción  se  oponga  á  la  resistencia  del  moviinicnto  por  file- 
ratelos.  Peco  estas  condiciones  se  verifican  frecuentemente  en  los 
uctos  de  agua ,  y  se  puede  uno  servir  con  confianza ,  en  la  prác- 
k  de  la  fórmula  que  se  aplica  al  movimiento  uniforme/' 

is  formulas   de  que  usa  son  las  mismas  qtie  las  de  ñfr,  Pro- 

son  las  nuestras ,  pero  con  la  circunstancia  de  que  Mr.  Gcr 

no  atiende  a  la  variación  de  la  gravedad ,  y  por  lo  mismo  sus 

nulas,  ^si  como  las  de  Mr.  Prony  ^  solo  pueden  servir  con  etaó- 

cuando  mas  para  las   inmediaciones  de  París  ,  siendo  así  que 

iiestras  convienen  á  todas  las  localidades  del  Globo. 

|2  2      Acerca  de  la  resistencia  que  proviene  de   los  recodos ,  se 

en  los  términos  siguientes : 
("La  mudanza  ocasionada  por  un  recodo  en  la  dirección' de  las 
las  de  una  masa  fluida  en  movimiento ,  coopera  á  disminuir 
:idad ;  es  decir,  que  el  recodo  de  un  conducto  produce  una  re- 
cia, y  que  hay  una  parte  de  la  fuerza  motriz  empleada  en  deí- 
i,  para  que  el  gasto  sea  el  mismo. 
í»£kdnsat^  queriendo  obtener  una  espresion  general  de  esta  reáh- 
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lencta ,  emprendió  una  serie  de  csperimcntos  para  detennlnar  el 
mentó  de  carga  necesaria  para  imprimir  una  misma  velocidii 
agua  en  un  tubo  acodado ,  que  cuando  estaba  recto  y  tenía  la  mi 
longitud.  Ensayo  después  unirlas  por  una  fórmula ,  que  juzgo  I 
mas  cierta ,  cuanto  encontró  los  resultados  bastante  aproximaAi 
aquellos  á  los  cuales  las  observaciones  le  condujeron 

f*  Según  el  la  espresioa  de  la  resistencia  particular  ¿ 

es  — ,  en  la  cual  P"  representa  la  velocidad  del  agua » 
m 

del  ángulo  de  reflexión ,  y  m  un  número  constante  que  Dubuá 
encontrado  igual  á  2  g  9  8^5  o  cuando  se  toma  la  pulgada  por  unidad 

cuándo  es  el  metro,  la  espresion  es  —=0,0 12 3^5* 

81 

á  medidas  espaííolas ,  será  o,o44tit35f^'xsen.^)/* 

323     Acerca  de  la  resistencia  debida  á  la  introduccioin 
se  csprcsa  en  estos  términos. 

**Las  resistencias,  de  que  acabamos  de  hablar «  no  son  tai 
cas  qué  presentan  obstáculos  al  curso  del  agua.  El  aire «  que  1 
un  conducto  en  el  instante  en  que  se  le  pone  la  carga ,  aunM 
del  que  el  agua  lleva  ^  se  aloja  en  las  partes  mas  altas ,  j 
ba  reunido  en  cantidad  suficiente  disminuye  la  sección 
puede  aun  impedir  de  todo  punto  el  paso;  porque  esta 
aire  alojado  en  el  recodo  de  él  llena  enteramente,  resiste  á 
duccion  del  agua  en  el  conducto ,  adquiere  densidad  y  acaba 
par  el  paso  después  de  haber  disminuido  [>oco  á  poco  su  prodi 

324.     »*  Acerca  de  los  fnedíos  que  se  deben  emplear 
nuir  el  efecto  de  las  resistencias ,  dice  así  : 

«Nada  puede  impedir  los  rozamientos  del  líquido  contra 
redes  del  conducto;  pero  se  pueden  disminuir  los  otros  incon?^ 
tes.  Cuando  el  conducto  muda  de  dirección ,  se  da  á  la  curval^ 
mayor  Jesarrollo  posible  para  evitar  las  vueltas  bruscas  y 
ñas ,  y  disminuir  la  perdida  de  carga.  Si  el   pliegue  del  ten 
en  el  sentido  vertical  y  de  poca  estcnsion,  se  prefiere  nivelar! 
un  corto  acueducto;  el  gasto  es  menor  y  las  reparaciones 
frecuentes.  Cuando  el  conducto  debe  pasar  por  debajo  de  un 
atravesar  un  rio,  penetrar  en  una  montaíía ,  no  se  puede  mi 
encerrarlo  en  un  acueducto  de  mampostería  para  reconocerlo 


caua    p^ 

u  prodi^ 

par^ 

»ntr^| 
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jDcsile ,  y  ascg;urar<$e  de  las  parles  que  exigen  reparacioQc&.  :  .i« 
Se  tienen  varios  medios  para  evitar  el  efecto  del  aire.  £1  pci» 
I  le  reduce  á  colocar  en  los  puntos  culminantes  una  Ib^e  ó 
n,  la  que  se  hace  girar  para  que  salga  el  aire«  siempre  que 
idiriciie  que  el  agvia  deja  de  llegar,  y  otando  se  unen  las  aguas 
|i>s  dos  braxos  del  conducto  ,  se  cierra  el  grifón  ^  7  el  paso  ai 
Uece.  'A 

»£!  segundo    consiste  en  dejar  un  recodo  abierto  o  en  colocaór 
cubeta  que  comunique  con   la  atmosfera-  No  se   puede  en  este 
»  hacer  llegar    el   agua  á  un  nivel   mas   elevado  que  el  de  etfa 
pía,  j  toda  la  inclinación  comprendida  desde  este  nivel  i  Im 
es  ])erdída ,  tanto  para  la  velocidad  del  paso  ulterior, 
el  grado  de  altura  que  es  permitido  darle  a  su  salida. 
»£I  tercero»  que  es  el  mas  empleado,  se  reduce  á  colocar  oi  este 
un  tubo  introducido  sobre  el  conducto  y  sostenido  por  un  pilar 
)  madera,  sea  de  mampostcría,  cuya  altura  es  igual  i  la  de  la 
motriz  disminuida  en  la  pérdida  debida  á  los  rozamientos  dea» 
origen  del  conducto.  El  agua  sube  en  este  tubo^  obtiene  eo  él 
altura  y   permanece  suspendida*  Nada   impide  aun  el  construir 
m  depósito,  que  podrá  servir  de  cambija  para  derivar  otroi  GOOr 

y  llevar  el  Liquido  á  diWrsos  lugares* 
£$tos  depósitos  d  cambijas ,  colocadas  de  distancia  en  distancia, 
la  ventaja  de   indicar   las   parles  del  conducto  donde  se  bacen 
didas  y  que  piden  reparaciones,  porque  en  cada  uno  de  estos 
los ,  es  fácil  medir  la  cantidad  de  agua  vertida  ^  y  reconocer  la 
de  la  cañería  donde  el  producto  se  disminuye. 
En  fin ,  se  puede  aun  poner  por  ventosa  un  tubo  vertical  muy 
cerrado  con  una  válvula   pesada.  Cuando  la  condeiuadon  del 
lene   á  ser  bastante  para  forzar  la  válvula .   el  se  abre   por  si 
una  salida  y  jamas  se  detiene  el  paso. 

5  crian  frecuentemente  en  los  conductos  raices  que  toman  bas- 
acrecentamiento  para  tapar   los  tubos.  Los   fontaneros   llaman 
ffoduccioncs  colas  de  zorra.  Nacen  de  semillas  que  el  agua 
la ,  d   se  engendran  por  raices  que   se   han    abierto  paso  en 
iones  del  conducto ,  y  pueden  ser  aun  debidas  á  otras  causas; 
es ,  que  esta  multitud  de  fibras  entrelazadas  suelen  llenar  la 
¿dad  entera  de  los  tubos  y  taparla  enteramente. 
En  las  partes  mas  bajas ,  y  en  los  recodos  donde  el  agua  tiene 
velocidad ,  se  forman  depósitos  que  provienen  ya  de  sales  cal* 
eas  que  están  dlsuellas   en  ellas,   ya  de  arenas   y  limo,   que  se 


i 
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encuentran  ocwi  precisión ;  y  á  fuerza  de  reunirac  j 
tlepósitoSt  terminan  al  fin  por  tapar  el  conducta 

•  ^.Se  reoofioce-el  lugar  donde  está  el  obstáculo  atando  im  cordi 
im  hilo,  y  abandonándolo  al  curso  del  agua  en  el  coaductn;  cf 
cho  Se  detiene  en  el  ponto   de  que  se  trata ;  y  si  para.^..,  se  pl 
unir  algún  instrumento  al  estremo  de  la  cuerda  que  se  supone 
bastante   resistencia;    de   modo    que   retirándola    salgan    las 
ficaciones    *. 

*  En  TÍrtud  de  esto ,  se  deduce  que  el  paso  del  agua  en  ti 
de  conducción  exige  que  se  pueda  disponer  de  una  carga  motril 
cho  mayor  que  cuando  se  emplean  canales  de  derivadon  ó  ; 
iductos aporque  el  penmetro  mojado  siendo  mayor  relatiTameale 
sección  de  la  corriente,  y  el  conducto  mas  largo,  hay  mas  roiad 
tos;  que  los  recodas  mas  seníalados  producen  igualmente  retiofl 
perjudiciales,  y  resistencias,  í^uíí  la  presencia  del  aire,  cualesf 
que  sean  los  medios  puestos  en  uso  para  desembarazarse  de  el, 
senta  siempre  un  obstáculo  al  curso  del  agua;  y  que  los  depj 
que  se  forman  disminuyen  poco  á  poco  el  producto  del   paso. 

» No  se  pueden  remediar  estos  inconvenientes ,  sino 
conductos  forzados   lo  mas   cortos   posibles,   no   aplicándolas 
distribuciones    por  menor. 

32  5     » Acerca  de  la  distribución  de  tas  aguas ^  dice: 

♦•Cuando  se  examinan   las  obras  destinadas  á  conducir  \ 
partir  las   aguas  á   una  gran  ciudad   para  el   abasto   de  sus 
tantes,   ellas   admiran    tanto  mas,   cuanto  son  en    general  de 
aplicación  poco  conocida.  Considerándolas  de  mas  cerca  ,    se  pfl 
bien   pronto   que   muchas   do   ellas  se    reúnen    y  que  se   las 
'agrupar  de  modo  que  no  formen   sino   algunas  clases  bien 
^.tas.  Bl  objeto  que  uno  se   propone  es  hacer  circular  las  aguas 
licemos  los   medios  de  que  se  hace  uso  para  conseguirá.   Para 
distinguiremos    el  punto  de  partida  d   la  toma  de  agua ,  el  too 
y  el  punto  de  llegada   d  donde  ella  se  derrama.  La  toma   de  I 
puede  hacerse   i ."  en  un   río ,  por  medio  de  una  bomba   aspíi 


•  Estas  petrlficaciüoes  vienetj  i  ser  carbonato  de  cal,  y  forsuB 
especie  de  mcrustacioDes  de  marino  I.  5on  deliidas  á  que  el  aga*i  " 
do  lleva  un  esceso  de  ácítlo  carbónico  >  puede  disolver  al  car 
de  cbI  que  f  por  sí  es  insoluble;  al  pasér  el  agua  por  el  CAÍ 
siempre  sufre  alguna  evaporación ,  y  el  carbonato  de  cal  se  fP 
cotí  este  motivo  ,  y  pegándole  á  las  paredes  de  los  eucañadoi»  ^ 
tstos  á  obstruirse. 
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maqnmas  o  por  un 
mducto.   3.^  En  fin  sobre  un  conducto  principal. 

»  El  conducto  se  compone  de  muchas  partes ;  se  ven  en  él ,  iubo4 
Wt  pueden  direrenctarsc  por  la  cantidad  de  la  materia  que  sinre 
irá  formarlos  y  por  el  modo  de  reunión  de  los  grifones,  que  sír- 
tn  para  interceptar  d  restablecer  el  paso  de  las  aguas ;  de  las  i^en- 
t^tas^  que  dan  una  salida  al  aire,  á  fm  de  que  su  presencia  en  el 
ianducto  no  impida  el  movimiento  del  agua  y  no  conspire  á  dls- 
atnuir   et   producto  del  paso, 

k    » £1  punto  de  llegada  d  derrame «   según  las  aguas  están  destí- 
al  servicio  público  o  particular»  presenta  una  gran   variedad 
feetos.  Se  puede  baccr  que  las  aguas  sirvan  para  hermosear  las 
Y  paseos  obligándolas  á  esparcirse  de  diferentes   maneras^ 
despenarse  en  cascadas ,   saltar   d  elevarse  formando  garzotas 
achos ,  ó  salir  con  impetuosidad  de  una  masa  de  rocas  ¿ce.  Se  las 
hacer  concurrir  á  la  salubridad,  por  el  lavado  de  las  calles 
los   al  banales,  o   emplearlas  en  los   diversos  usos  de  la  vida, 
íjyendolas  en  las  casas  d  establecimientos  industríales." 

1 6  Lo  que  dice  Mr.  Genicys  acerca  de  los  recodos,  es  muy 
ite,  pues  haciendo  uso  de  la    fdrmula  de  Oabuat  ^    deduce 

un  recodo  deslruyc  una  parte  de  la   carga  e<juwaieníe  á 

^0086434  de  metro \  y  él   por   sus  csperimcntos  deduce  0,012; 

tomaremos  un  término   medio  entre   estos ,   y  diremos  que 

ecodú  origina  una  pérdida  en  la  carga  total  de  o^otoSziy 

que  equivalen   á    o, 03704   ^^  pie  español  d  á    5,334 

espaxiolas*  De  manera,  que  si  un  conducto  estando  calculado 

tubos  que  estuviesen  en  línea   recta,  hubiese    de  tener  ocho 

deberíamos   aiíadirlc  el   producto   de  5,334  lineas   por    8; 

l^e  da  42,672  líneas;   lo  cual  nos  quiere  decir  que  la  altura  del 

ito  debería  tener  4^1672  líneas  de  mas,  d  lo  que  es  lo  mismo 

mas  de    tres    pulgadas  y  media. 

17  Pasa  después  JWr.  Genieys  á  considerar  la  presión  variable 
\ht  ejerce  en  cada  punto  sobre  la  pared  del  conducto;  y  dice: 
\  "El  agua  se  mueve  en  virtud  de  la  carga  que  se  ejerce  sobre  el 

superior ,  y  del  peso  de  la  masa  de  agua  en  las  partes  des- 

ites  del  conducto ,  el  todo  disminuido  de  la  porción  de  la  carga 

fida  por  los  rozamientos  contra  las   paredes  y  por  el   peso   de 

de  agua  en  las  partes  ascendentes  del  conducto  d  sobre  el 

inferior. 

piK'  ciiftlquíera  otr*  máquina  hidráulica. 
Tomo  L  Ccc 
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mDc  aqaí  se  sigan  que  se  hace  constantemente  una  especie 
división  de  la  poi encía  á  futrza  motriz.  Una  parte  se  emplea 
producir  la  velocidad  del  agua  en  el  conducto;  otra  en  vencer 
rozamientos  con  las  paredes ;  y  otra  en  sobrepujar  la  resistencia 
proviene  del  peso  del  agua  que  obra  en  sentido  contrario  del 
vim  lento. 

»Esla  parle  de  la  potencia,  es  la  que  determina  princípalmd 
una  presión  contra  las  paredes  del  conducto.  Ella  es  mujr  dcbü  ea 
canales  descubiertos,  donde  toda  la  fuerza  motriz  es  por  decirlo 
empicada  en  imprimir  la  velocidad  ó  en  vencer  los  rozamientos 
Ira  las  orillas;  pero  en  los  conductas  forzados  ^  ella  puede  sen 
considerable." 

''Pasemos  ahora  á  determinar  la  fórmula  que  sirve  para  af 
glar  el  espesor  de  los  tubos.  Para  encontrarla,  examinemos  como 
Acrecentamientos  de  los  diámetros  hacen  variar  el  gasto.  Designa 
|)or  e  el  espesor  de  un  tubo  de  conducción ;  por  r  el  radio  del 
por  P  la  presión  normal  que  sufre  referida  á  la  unidad  de  superfic 
y  por  R  la  mayor  tensión  que  se  quiere  hacer  sufrir  á  las  fibiai 
materia  del  tubo,  sobre  esta  unidad  superficial 
•  »  No  se  mudará  nada  al  estado  de  equilibrio  si,  en  el 
€e  la  rotura ,  se  supone  que  el  tubo  está  separado  en  dos  por 
^ared  fija  dirigida  según  su  diámetro. 
^  «La  presión  que  el  liquido  ejerce  sobre  esta  pared  está  esprefl 
por  7,Pr,  La  resistencia  que  se  verifica  en  los  puntos  de  contacta 
espresada  por  2^/1.  Luego  se  tiene  2eR^2Pr^  6  suprimiendo  el  a 
eR^Pr;  que  es  la  ecuación  que  deberá  servir  para  fijar  el  cspeí 
de  los  tubos.  «  •'•*' 

»  La  cantidad  R  depende  de  la  materia  de  que  el  tubo  está  k 
inado  ♦   y  es  siempre  dada  por  la  esperiencia. 

>»La  cantidad  P  espresa  la  presión  normal  que  el  tubo  sitfi 
referida  á  la  unidad  de  superficie.  Ella  es  pues  variable.  Mas  OQi 
los  tubos  están  espuestos  por  la  cerradura  repentina  de  las  llafB 
sufrir  golpes  de  ariete,  cuyo  efecto  se  desenvuelve  en  razón  de 
masa  líquida  en  movimiento ,  multiplicada  por  el  cuadrado  de  Ii  ^ 
locidad ,  es  necesario  examinar  de  antemano  si  estos  tubos 
sostener  una  presión  considerable;  por  lo  que  se  necesita  probar 
antes   de  que  sean  empleados. 

»  Por  lo  que  P  debe  ser  igualmente  mirada  como  constante 
ecuación. 

n  Por  consiguiente ,  ct  espesor  de  los  tubos  es  simplemente  pi 
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ibrttonaT  i  su  Jíámetro ,  y  el  peso  que  constituye  el  gasto  aumenta 
mao  el  cuadrado  de  estos  díáoietros. 

Í»  CoQOcíendo  asi  las  csprcsíoues  de  los  gastos  relativos  al  establo 
ento  de  las  máqumas  y  de  los  conductos ,  y  la  ¡íifluencia  contra- 
pe  una  variación  en  la  altura  á  que  se  ele^a  el  agua  puede  ejer- 
lobre  ellas,  se  tratará  en  cada  caso  particular,  de  determinar  el 
Itvel  de  los  depósitos  y  los  diámetros  de  Im  conductos ,  de  modo  que 
a  suma  de  estos  do^  gastos  sean  un  mínimo. 

■>Los  tubos  que  sirven  para  la  coaduccion  de  las  aguas,  pueden 

)i,^  de  madera  natural;  2.^  de  madera  encorvada;  3.**  de  alfa- 

4.*'  de  piedra  natural;  5.**  de  piedra  artificial;  G.*^  do  plomo; 

9e  fierro  batido ;  %P  de  fundición  de  fierro.  Se  trata  de  compa- 

entre  sí  bajo  el  doble  aspecto  de  resistencia  y  gasto,  teniendo 

l^nstdcracion ,  no  solo  los  esfuerzos  que  deben  aguantar,  sino'  las 

Eite^  causas  de  destrucción ,  como  el  orín ,  la  humedad  ,  el  modo 

irlos  5cc. 

I»  Hemos  visto  que  la  ecuación  que  sirve  para  determinar  el  es-» 

'  de  los  tubos  tiene  por  csprcsion  eR=Pr ;  en  la  t^o.  P  indica  la 

9n  normal  que  la  pared  esperimenta  referida  á  la  unidad  de  su-^ 

y  R  la  máxima  tensión  que  se  quiere  hacer  sufrir  á  las  fi- 

)6  materia  del  tubo  en  esta  unidad  superficial 

»La  cantidad  R  depende  de  la  materia  de  que  üstá  formado  cl 

^,  y  debe  fijarse  de  modo  que ,  suponiendo  que  la  pared  sufra  la 

permanente  que  indica,  no  se  altere  por  ella  su  naturaleza    fí- 

Existen  pocos  espcrimcntos  especiales  que  hagan  conocer  con  cer- 

ibre  según  las  diferentes  sustancias  que  sirven  para  la  formación 

DS  tubos ,  e!  límite  de  í^m  se  trata/* 

I28  Mr,  Genieys  presenta  en  el  párrafo  291  una  tabla  donde 
\  el  resultado  de  los  espcrimentos  mas  exactos  que  existen  sobre 
[materia,  y  que  le  sirven  de  base  para  establecer  lo  que  sigue: 
'"Las  nociones  presentadas  en  esta  tabla  dan  á  conocer  de  un  modo 
itivo  los  límites  de  los  esfuerzos  que  se  pueden  hacer,  ya  para 
Gcar  la  rotura  de  los  cuerpos,  ya  para  alterar  su  naturaleza  fí^ 
.  Pero  no  bastan  para  determinar  las  dimensiones  de  las  piezas 
pteadas  en  los  trabajos  hidráulicos.  No  es  suficiente,  en  efecto,  ha- 
krse  uno  asegurado  de  que  las  fuerzas  que  obran  en  cada  pieta, 
ip causen  inmediatamente  su  rotura,  ni  aun  el  que  ta  acción  perma- 
l&te  ó  frecuentemente  repetida  de  estas  fuerzas  no  produzca  altera- 
iones  que  puedan  aumentar  con  el  tiempo  y  originar  su  destrucción; 
p  debe  aun  en  cuanto  sea  posible ,  determinar  el  espesor  de  los  tubos 
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para  precaver  las  caucas  que  los  deterioran ,  y  <joc  dependen  « 
derablemente  de  las  acciones  químicas  de  los  cuerpos,  Aa£,]|| 
medad  conspira  sin  cesar  á  destruir  los  tubos  de  madera ,  el  Q 
ataca  los  tubos  de  fundición  de  fierro ,  los  ácidos  se  combioAQ  coq 
plomo ;  de  manera ,  que  sino  se  les  diese  mas  que  las  dimeosioocf  i 
resultan  de  la  solución  directa  de  los  problemas  relativos  á  W  i« 
tcncias  de  los  solidos,  no  se  hubiera  hecho  aun  bastante  pars 
seguridad. 

»  Estas  determinaciones  no  son  susceptibles  de  una  precisión 
solutamentc  rigorosa ;  pues  la  esperíencia  no  ha  suministrado  toda 
suficientes  resultados  sobre  este  objeto. 

»  Sin  embargo «  como  es  muy  esencial  tener  una  regla  qoe  d 
de  guia  en  las  diferentes  circunstancias,  Tamos  á  comparar  \ñi 
pesores  de  los  tubos  que  da  la  formula  con  los  que  se  emplean  a 
nanamente;  lo  que  nos  facilitará  el  deducir  de  aquí  et  valor  d^ 
constante  o  exceso  de  espesor  que  se  deberá  aüadír  para  cada  M| 
de  tubo.^* 

fii  3al^  ^  '  Y  después  de  presentar  los  resultados  que  hasta  aboa 
tienen  de  la  esperíencia  y  otras  deducciones  juiciosas  qtie  hace, 
cede  á  determinar  los  gruesos  que  se  deben  dar  á  los  tubos;  y 
pecto  de  los  de  plomo  y  de  fierro ,  que  son  los  que  mas  uso  pn 
y  deben  tener  en  los  trabajos  hidráulicos,  se  esplica  de  este 

"JjOS  tubos  de  madera  se  pudren  con  facilidad  cuando  se  col 
en  tierra;  pocas  veces  ae  hallan  árboles  sanos  y  que  presenlai 
resistencia  uniforme,  de  modo  que,  en  general,  no  se  deben 
estos  tubos  sino  para  conducciones  aisladas,  donde  el  agua  no  fl 
runenta  una  presión  superior  á  ix^  atmosferas  *.  Los  conductos 
la  distribución  de  las  aguas  á  los  diferentes  cuarteles  de  Londro 


*     Esta  idea   de  tomir  por  ODÍdad  de  medida   la  presión  almoff^ 

es   la  mas  vaga   é  ¡ndetermiDada  que   se  puede  coocebir;  á  causa  ü# 

nada   hay  mas  Tariable  en  la   naturaleía  que  dicha  presión.   En  efil 

ella  varía   con   la    latitud  j   con   la   altura   sobre  el   nivel    del  ntl 

ademas   en   un   mismo  para  ge  varia  á    cada   instante.    A  pesar  da  I 

inconvenientes»  se  ba  tomado  por   unidad  de  medida   para  Codol< 

lalivo  a]  vapor  del  a^oa    e»   las   bomKas  de   fuego,   j  en  otras  api 

clones  A   diferentes    objetos    de   utilidad;   mas  cuando    se   bace  ui< 

esta   unidad    de   medida  ,    se   supone  que    la    presión    almo&fifrici  I 

de   una   columna  de  mercurio  de   0,76  centímetros;  y  como  este 

M  unas   trece  veces  y   media  mas  pesado  qne   el  agua »  resulta 

QD   atmosfi^rica  equivale  á  la  presión   de  iO,26  metros  ó  de 

•tpoAole»  ;  de  manera  ,  que  la   frase  del  autor  de  dot  ñi\ 

m  si  A\\mm  de  73.666  pies  españoles* 
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0M  eran  en  otro  tiempo  todos  de  madera.  Pero  cuanclo  se  quisic^ 

establecer  máquinas  de  vapor  j  aumentar  la  presión,  se  abrte* 

P  rendijas  en  lodos  sus  punios  y  se  vieron  precisados  á  reempla- 

tcon  tubos  de  fundición  de  fierro.  En  el  dia  ya  no  existen. 
Los  tubos  de  plomo  cspcrlmentan  una  alteración  sensible  por  la 
de  los  ácidos  cuando  se  les  coloca  por  ejemplo  en  tierras  sa- 
\;  SI  forman  un  conducto  en  que  el  agua  pueda  tomar  una 
velocidad  y  producir  golpes  de  ariete  por  el  cerramiento  re- 
de las  llaves ,  se  manifiestan  con  bastante  frecuencia  ventea- 
\  <juc  disminuyen  el  grueso  de  la  pared  ,  porque  el  plomo  es  com- 
íale ,  pero  no  clástico.  La  prudencia  exige  que  se  adopte  un  es- 
»  de  grueso  de  0,0 o 45  de  metro  (unas  2  líneas  españolas):  lo 
I  da  para  la  ecuación  de  la  resistencia  ^so,oo5^£f-Ho,oo45* 
^Xios  tubos  de  (ierro  batido  no  se  emplean  en  los  trabajos  de 
Bbucion  de  aguas ,  á  causa  de  la  dificultad  de  unirlos.  Se  hacen 
B  recipientes  y  calderas «  y  se  da  á  las  láminas  de  fierro  batido 
exceso  de  espesor  6  de  grueso  de  o,oo3*"  fuña  y  media  línea  es- 
)  para  salvar  el  inconveniente  de  la  oxidación ;  de  donde  re- 
t^=o^ooo5/irf-ho,oo3.  • 

l'lios  tubos  de  fundición  de  fierro  son  los  que  se  usan  de  prefe- 
por  la  facilidad  que  se  tiene ,  al  moldearlos  de  hacer  variar 
letro  y  darles  un  espesor  capaz  de  hacerles  resistir  á  las  fuer- 
siones.  Se  oxidan  como  los  de  fierro  batido :  ademas  rara  ve£ 
pene  fundición  de  un  grano  perfectamente  homogéneo ,  lo  que  ba 
linado  á  que  se  aumente  el  espesor  en  un  centímetro  (  unas  5 
españolas )  cualquiera  que  sea  el  diámetro  de  los  tubos. 
^ Luego  tendremos  ^=0,000 7/1^/ -Ho,oi. 

^La  fuerza  de   los  tubos  de  fundición   depende  mucho   de   lof 
Itmientos   empleados  al  moldearlos.  *# 

m  Se  acostumbra  colocar  el  núcleo  horizontalmente  en  el  moIdW, 

Eta  de  aquí. 
••  Que  ia  materia  fluida  desvia  el  núcleo  y  le  levanta ;  lo  que 
el  que  el  tubo  resulta  con  menos  espesor  por  arriba  que  por 
»;  j  que  esté  espuesto  á  ser  ovalado  y  no  cilindrico. 

*  Que  las  burbujas  de  aire  y  las  escorias  suban  á  la  parte 

y  formen   rebentaduras  que  debilitan  mucho  el  tubo. 

remediarán  en  parte  estos  inconvenientes  colocando  el  núcleo 

en  el  molde ,  pero  los  maestros  de  fragua   no  quieren 

procedimiento,  porque  exige  mas  escrupulosidad  y  amnenfa 

el  precio  de  la  mano  de  obra ;  así  es ,  que  solamente  las  dos 
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terceras  partes  de  sus  tubos  resisten  á  la  prueba  (jue  se  les  hm 
sufrir  antes  de  emplearlos. 

>*  El  reconocimiento  y  prueba  de  los  tubos  tienen   por  objeto  i 
bacer  descebar  los  que  ddolecen  de  las  faltas  siguientes. 

i.^  »  Aquellos  cuyo  grueso,  en  lugar  de  ser  uniforme  t!ñ  todo 
contomo  es  mas  debil  por  un  lado  que  0,002  de  metro  (una  lu 
española)  de  lo  que  debe  ser. 

2.**  í» Aquellos  cuyo  contorno,  ya  interior,  ya  cslerior  es  ebpli 
en  lugar  de  ser  circular,  y  cuya  diferencia  de  dtámetros  ca^edei 
o^ooS  de  metro  (linea  y  media  española). 

3.*      »>  Aquellos  en  que  se  advierten  escarabajos  o'  grietas  que 
piran  á  disniínuir  la  fuerza  de  la  fundición. 

4  °     >'  En  Ün ,  aquellos  que  sometidos  á  la  carga  de  una  coltii 
de  agua  de  100  metros  de  altura  (359  P^^^  españoles)  dejan  eseapif 
el  agua  por  pequeños  intersticios ,  ó  se  rezuman. 

)»Las  verilicaciones  relativas  al  peso  y  á  las  dimensiones,  lecji^ 
cutan  con  el  auxilio  de  una  balanza,  del  metro  y  del  compás  de  e¡ 

**Se  asegura  uno  de  los  escarabajos  y  de  las  grietas,  sa 
en  los  tubos  suaves  martillazos. 

» INo  debemos  atenernos  á  las  pruebas  tjLit  han  podido  bacerie 
la  oficina  de  fundición ,  al  menos  es  prudente  renovarlas  en  Ii 
emplearlos  antes  de  colocarlos  en  su  lugar. 

"  Ija  esperícncia  ha  probado  que  el  vaivén  de  los  carruageflt 
ocasionar  hendiduras  precisamente  ú  otra  falta  notable  de  contíi 
obra  seosiblemcnte  sobre  las  partes  mas  defectuosas  del  metal, 
el  punto  de  no  ser  posible  muchas  veces  hacer  uso  de  ellos. 

>'  En  otro  tiempo  no  se   daban  sino   tres  pies  de  longitud  á 
tubos  de  fundición ;  pero  en  el  dia  que  se  ba  perfeccionado  su  h\ 
cacíon  *  se  les  da  desde  2  metros  á  i,"^jo  (de  7  á  10  pies  csj 
Íca)  para  no  multiplicar  demasiado  las  funturas." 

*  Teuemos  la  mayor  salisíaccJ<>U  eu  aiiunciar  »  qiievaciisle 
paña  un  estableciniieiito  en  qite  se  fu ri fie  y  forja  «sJ  nerro  con  t 
lección  que  se  puede  apetecer  ,  pliiiiteado  con  arreglo  a'  los  ( 
míe II tos  modernos  ;  y  siendo  la  faDricaciúD  y  puriíicacioa  del  ñé 
de  las  fuentes  mas  abuadanles  de  prosperidad  en  ln^late^^a ,  Sm 
Pru5Ía  kc.  ,  eo  que  e]  mÍDeral  de  fierro  o t  es  tan  esquisito  pt  tanaliiO' 
daiite  como  el  de  Gspaña ,  si  en  nuestro  pAis  se  multiplícase  comp^ 
teotemente  el  estableciinienlo  de  bornos  altos  y  ]a  elaboración  del  MÍril 

f>or  el   procedimiento  que  se  llama  d  ia  inghsa^  que  esta    fundido  fi 
as  nías  felices  aplicaciones  de  Ims  Matemaltcas  ,  y  que   describiremos  el 
la  obra   que    preparamos  con   el    titulo   de   Biqueza  minera t    de  Efptn^ 
seria  esto  el  compleitKfnto  de  la   felicidad  de  nuestra  Península  J  ^ 
if  beneméritos   habitantes,  ; 

A  pesar  de  que  en  et  espresado  establecimiealo  se  cóostruj^e  enwii 
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33o  Na  pudtenJo  nosotros  detenemos  en  loaos  los  detalles,  de* 
pos  indicar  que  en  la  espresada  obra  de  Mr*  Genieys  se  encuentra 
ianle  circunstanciadamente  cuanto  conviene  tener  en  consideración 
de  los  medios  de  ejecutar  las  construcciones ,  estendiéndose 
üteniemente  sobre  los  f^rifoncs  ó  llaves  de  las  fuentes ,  sobre  las 
is,  6cc- ,  ócc.;  pero  lo  que  no  queremos  ni  podemos  dejar  de 
es  que  en  la  construcción  de  Jas  grandes  conducciones «  es 
ible  atender  á  la  dilatación  que  produce  el  calor  y  la  con- 
que produce  el  frió ,   para  poner  de  distancia  en  distancia 

Í5ta  parte  se  puede  apeleccr,  he  visto  con  dolor  mientrns  be  per« 
ecido  en  el  EsiracigerOj  que  se  ban  hecho  mu cIvon  pedidos  de  Es > 
I  fuer»  del  Heino  sobre  e^la  materia ,  sin  duda  par  ignorar  que 
ftestro  país  se  puede  proporcionar  ya  cuanto  se  necesiie  eo  este 
Oléaos    gastos,    siendo    los    artefactos    de  igual    d   superior 


orlo  que  juzgamos  o^oriuno,  conveoieiite  j  necesario  el  dar  una 
eia  del  espresudo  esiaLtecimienlo  ,  de  cuya  prosperidad  y  de  que 
broieo  otros  ú  su  imitacioa  han    de  resultar  ventajas  de  considera* 

á  los  Españoles. 
•a  fábrica,   de    que  hablatnos^  conocida   con    el    nombre  de    Artun* 

I  f    te    halla   situada    en     un    barrio   de    este   nombre   en    la    Ante-» 

a  de  San  Miguel  de  Bascuri  en  el  Señorío  de  Vizcaya;  está  ¡unto 
feamino  Real  que  va  de  la  ciudad  de  Orduña  á  Dilbao  una  legua 
■i  de  esta  última  Villa  ;  pertenece  en  el  día  á  D.  Bamon  de  Ma- 
redo  y  Gómez  de  lu  Torre,  vecino  y  del  comercio  de  Bilbao,  cuya 
paño  mayor  el  difunto  D.  Lope,  sujeto  de  grandes  conocimientos 
iendo  viajado  por  toda  Europa  y  visto  muchas  fabricas  en  el  curso 
lúa  víages  ,  se  lastimaba  de  que  en  su  país  natal,  el  mas  propio  para 
icas   de    Berro  ,  no    hubiese    una  siquiera  de  1:*   fusión  j  ú  sean  ñor* 

altos,  reverberos  &ic.  i  y  llevado  de  sus  sentimientos  patrióticos, 
reparar  en  gasto  alguno,  pues  es  bien  sabido  el  mucho  dinero  que 
lia  el  emprender  obras  de  esta  naturaleza  en  un  pais  donde  no  se 
e  el  menor  conocimiento  de  ellas,  resolvió  emprenderla,  y  la  tubo 
Itloida  á  fin  dct   ano  de   1807, 

adié  tenía  nociones  en  el  país  Vascongado  de  las  fundiciones  de 
ro  colado,  ni  conocía  el  moldeo  y  demás  operaciones  £ic.  Fué^ 
9,  necesario  hacer  venir  del  estrangero  maquinistas,  fundidores  y 
deadores,  obligándolos   á  sacar  aprendices  que  á   los  pocos  años  pu- 


len  sustituirles,  y   se   logró    á  costa    de   grandes    sacrificios    baci¿a« 

en  la  parte   de       ' 
dedo    fijada    esta    industria  en    el   suelo    Vizcaino    con    gran  ventaja 


os  en  la  parte   de  ollas  ó  potes   independientes  de   los  estrangeros^ 


los  labradores  y  demás  habitantes  de  San  Miguel  de  Bascuri ,  que 
n  su  vida  eo  [os  acarrtíos  de  venas,  carbones,  fierros  y  otros 
of ;   en  los   moldaos   y  demás   operaciones  de  la  fábrica  ,  que,  eje- 

indose  la  mayor  parle  en  tiempo  de  invierno,  les  ofrece  la  ventaja 
amar  un  buen  jornal  á  cubierto  de  lo  inclemencia,  cuando  no  po- 
ganarle  eu  ninguna  otra  parte;  siguiéndose  el  resultado  natural 
ae  cuanto  allí  se  gasta  retluya  eu  beneficio  de  todo  el  pueblo  que, 
ue  compuesto  de  115  vecinos,  solo  tenia  una  ó  dos  yuntas  de 
«•  al  empezarse  Ja   fábrica  1  y  hoy  son  muchos  los  que  las  tienen, 
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íubos  comperisadores  que  eviten  los  graves  perjuicios  <jiie «  sm  aUn^ 
dcr  á  esta  circunstancia,  podrían  resultar. 

3  3 1  &)ino  el  modo  de  que  usa  el  Autor  para  determinar  ks  «• 
sistencias ,  y  gruesos  que  se  deben  dar  á  los  tuboa ,  es  nuevo  kjft 
cierto  aspecto «  y  por  otra  parte  es  el  punto  que  ma^  dificultades  pn^ 
scnia  por  no  hal>er  suficientes  datos  experimenta  les ,  j  porque  h 
que  existen  no  estando  todos  referidos  á  unas  mismas  medidas,  caoia 
mucho  embarazo  y  espone  á  mucbas  equivocaciones  la  reducción  (re 
cuente  que  es  indispensable  bacer  de  unas  pesas  y  medidas  á  otru 
no  se  debe  estranar  el  que  no  se  presenten  estos  con  toda  la  cUrída| 
que  exige  su  importancia. 

¡Vías  para  facilitar  á  nuestros  lectores  el  que  puedan  bacer  g 
de  las  formulas  anteriores ,  las  reduciremos  á  nuestras  medidas « 
haremos  aplicación  de  cada  una  de  ellas  á  un  ejemplo  particular. 

Para  esto ,  debemos  advertir  ante  todas  cosas  que  en  las  ecua 
Clones  anteriores ,  el  numero  n  espresa  el  número  de  atmdsfens 
que  equivale  la  presión  del  líquido;  pero  suponiendo  esta  presk 
valuada  por  la  de  una  columna  de  agua  de  i  o  metros  de  alUii; 
por  manera  que  para  bacer  aplicaciones  con  relación  á  la  altura 
tal  del  agua,  que  nosotros  cspresarémos  por  A^  deberemos  supooi 


viven  con  bastaote  ensanche  y   cuIiitíh  por  decootado  tua  tterrts 

cho   mejor   que   antes. 

£u   Ja   actualidad   el  establecimiento   se  compone   de  lo  siguieDleí 

i.  Bueda  liídráujica  que  da  movimiento  á  2  fuelles  iguales  á  ios  que 
usan  eti  Francia,  conocidos  con  et  nombre  de  Pistones,  tos  cui] 
dan  el  aire  sufícientc  para  el  horno  alto  de  primera  fusioa^2  b| 
nilos   á  la  inglesa  Dará  obras  de  segunda  fundición  y  para  dos  fra^ur 

1  Rueda  id.  para  el  torno,  la  cual  da  al  mi&mo  tiempo  movinuet 
á  una  máquina  de  aserrar  cbapas  de  caoba  y  otras  maderas  fia 
qne  en  el  piso  segundo  tiene  establecido  con  Real  privilegio  sti 
ricnte  D.   Celestino  de   Mazürredo. 

1  Rueda  id.  para  limpiar ,  pulir  Itc.    las  planchas   de  aplancharían^ 
lo  mismo  que   para  añlar  y  pulir  Lodo  lo  demás   que  se  ofreica.  < 

2  Hornos  grandes    de  reverbero. 
i  Fraguas  con  fuelles   movidos   á   brazo. 

1  Grande   inolderta. 

2  Grandes  carboneras  y  á  mas   otros  abnacenes    j  Labitaciones  ]>i 
maestros  y    obreros. 

Los  artículos  que  se  trabajan  y  pueden  trabajarse  ^  con  prescnl 
de  modelos  bien  hechos ,    son  los  siguientes. 

De  Jitrro  colado  é  fundido. 

Ollas  d  potes  con  tapas  ó  sin  ellas  de  los  námeros  4»  5»  6.  7| ,  i 
12,  iSp  18,  24,  30,  y  56  por  cada  carrada  compuerta  de  tantos  potes  coi^ 
repreJiíuti  su  suma ,  esto    es ,  4  potes    la  dei  náinero  I »   y  asi  supci** 


mismo    con 


0,1  A. 
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\n    es    igual    con  —  6    lo    (¡uc   es    lo 

10 

Sustituyendo  por  n  este  valor  en  las  ecuaciones  anteriores  y  mul- 
tado después  toda  la  ecuación  por  3,5 88 g  que  son  los  pies  es- 
oles  que  tiene  el  metro ,  se  nos  convertirán  co  las  siguientes, 
i^ara   los   tubos  de   plomo   resultará 
LOO  I  ycjíí5xj4xd-k-o,oi  Gi  5   (i  ¿5). 
?ara  los  tubos  de  fierro  Latido,  o  sea  también  para  determinar 
que  se  debe  dar  á  las  planchas  de  las  calderas  de  las  bom- 
vapor,  se  tendrá  e^o.oooi  jgiiBxAxd-Ho.oiO'/Gj  (1^6). 
para    determinar  el  grueso  que  se  debe  dar  á  los  tubos  de 
cíon   de   fierro,   se   tendrá   la   formula   siguiente: 
>oo2  5i  2x^'/x¿/-+-o,o35889  {1  47). 

estas  tres  formulas ,  A  representa  la  altura  de  las  aguas  en 
fcl  superior  del  deposito  sobre  el  paragc  mas  bajo  del  tubo,  05- 


ite. .,........,,,.,*..   Rs.  vn.  510, 

L    \d.    Tnrnanclo    en  pequeñas   partidas  de   Jos  números  56^  50,  2é  j 
ida  carrada    a  560    i'5.  vn. 

id.  de  los  niimci'os    í3,   12^  10»  7^»  ñ,5,  y  Í,  id,  á  540  rs. 
amando   pjirtid^is   en   gríimle ,    se    lineen    rebajas  adecuadas* 
imillas  para   el    uso  de  ]a:í    cocinas  cu.idr«idas    y  redondas,  á  5aber; 
idradas  del   Dixinero  l^*^  de   seis  pulgadas   por  lo  inleríur  á  11  rs. 
ana;    número  2  de  7   pulg;idas  á  ÍJ ;   [lómero  5  de  liáS  pulgftdss 
y    a5i    sucesivamente»    lledondas   las    hay  de  dos   Inmunos,    á  ra- 
scle  iS   rs.    Citda    uuu  ;    pero   se    pueden   Itacer   dei    tamDiío  que    se 
icrao  á    razan    de   í.)  r^.    vn.  la    libra. 

Morteros  ó   almireces  coa   sus  mangos   ú   sin  ellos   para  cocinas,  bo- 
bs    fmc*   ú    1|  rs.   vn.    la    libro, 

Trasfuegos  para    cocinas   y  chimeneas,  según   su   lamnño   y  peso   lí 
tno    de    1^    á    Ij  rs.  vn    la    hbr». 

Morillo»  para  chtmenáas   francesas  sobre   los  que  descansan  los  tro- 
P   de   Icñd    a    ra^on    de  i|   a'   2  rs.    la    libra. 

Curvü:»  ó  recodos  para   barcos  y  rábricns  de  casas   a  razón  de  1  real 
I  TU.  Ja   libra. 

fiÁlmadanelas   de    todos   tamaños ,  id, 
^■uidarrías  ,    id.   id. 

■iuiA  afinadas  para  pesar  en  piezas  de  4  (§),  2  @  ,  1  O  y  §  @  id. 
Hrarrjis  ó  galapaj^os  de  todos  tamaños  para  lastrar  barcos  á  razón 
I^Ó  rs,  el  quinlaL 

tuDíjues  y  ma¿os  para  ferren'ts,    martinetes  Síc.  ,  á  razón  de  1|  rs. 
til.  U  librü. 

M«sas   para   fanderías  con  sus  adherentes  ,    id. 
^Guijos  con  sus   trompos   6   sin   ellos  para  ingenios   de   azúcar,    Cor- 
H|¿Os  sus   muñones,    á    razón  de   160  rs.    e]   quintal, 
^Ruedas  lisas  y  dentadas  de   todos  tamaños,    pequeñas   con  grandes 
^  ^Uoa  de  2   rs.    vn.    Ja  libra, 

^^pos^  inedias  tunas  y    toda   otra  pieza  de   maquinaría    de  la  clise 

Tono  L  Ddd 
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presada  en  p¡e^  españoles,  y  d  representa  d  diámetro  del  mismo 
bo  espresado  también  en  pies  españoles ;  y  traduciéndolas  en  re^ 
resulta  que  la  (i45)  nos  da  la  siguiente  para  la  práctica: 

Para  determinar  el  grueso  tpu  se  debe  dar  á  un  /iiia 
plomo  de  un  diámetro  determitiado  en  pies  españoles ,  par^ 
sufra  la  presión  de  una  carga  de  agua ,  determinada  tanéiin 
pies  españoles,  y  que  resista  á  las  alteracionei  de  los  áciik 
demos ,  practiquese  lo  siguieníe :  se  multiplicará  la  carga  fw 
diámetro ,  espresadas  ambas  cantidades  en  pies  españoles ;  d 
ducto  se  multiplicará  por  el  número  constanfe  0,001  79445» 
producto  que  resulte^  se  le  añadirá  el  número  o,oi6t5; 
suma  espresará  en  pies  ó  en  partes  de  pie  español  el  gmeM 
debe  tener  el  tubo  de  ploma 

Ej-  Supongamos  que  se  nos  pida  determinar  el  grueso  que 
de  toier  un  tubo  de  plomo  de  6  pulgadas  de  diámetro .  pari 
resista  la  presión  de  uní  columna  de  agua  de  200  pies.  Para 
multiplicaré  la  carga  200  por  \  d  por  o,5  de  pie  á  que  eqoil 
las  6  pulgadas  que  tiene  de  diámetro,  y  saco  el  produelo  roo. 
multiplicado  por  el  número  constante  0,00179445,  da  o.ijtt 
al  cual  añadiendo  0,01 6 1  5,  se  convierte  en  0^195695  de 
panol  que  hacen  2  pulgadas  y  4  líneas. 

332       La  (ec,  146)   nos  suministra  la  siguiente  regla 


que  &e  pida,   peqaeoas  con  grandes  á  rizoo   de  2  rs.    ^n,    \m  Vi 

CíHodros  lisos  y  bieo  torneados  con  sus  adberenleSi   piñones 
sa  tamaüo  y  peso   de  2  á  2|rs.  Tn.  la  libra* 

Citindros  bien   torneados  y  a  mas  acanalados  id.  id.    de  2i  i 
YU*   la  libra. 

Balaustres  y  berjas  bien  sean  Usos,  6  con  mazorcas,   perillai 
tones  ,    ú   oíros   adornos   de  11  a  1|  rs,  vn.  la  ltbra« 

Bujes  para  coches ,  carros  de  Artitteria  Itc.  á  razón  de  2  rs>  m. 

Planchas  para   aplanchar  ropa    de  los  números  3  ,   i  ,   5  ,  y  6  (Qi 
por  parlidas   é   igual   cantidad   de   todos   números,    se   dan    á 
10  rs.    vn«    cada   plancha    una   con   otra. 

Jarrones   d  vasos  elruscos  para  plantar  flores  Uc.  Ú  1|  rs.    va.  la 

Tubos  ó  cañería ,  tanto  cerrados  como  abiertos  para  la  C0Q<ti 
del  gas,  aguas  á  las  fuentes  y  regadíos  de  huertas,  jardines  He., 
3  hasta  14  ó  mas  pul|[adas  de  dta'metro  interior  con  el  grueso  ( 
pondiente  y  de  2  á  ó  varas  castellanas  de  largo  cada  tubo  ,  i 
de  1  á  lí  rs.  vn.  la  libra »  siendo  los  mas  baratos  los  de  ai 
dimensiones. 

Tengo   igualmente  la  satisfacción    de  haber   visto   en    la    Esp"^ 
•^".blica   de   este   año   de    1851   muchos   y   escelentes  artefactos  úi 
medentes  de  la   empresü  de  ferrería  titulada  nuestra  Señora  del 
non  ,   situada  en  Rio  Verde»    t<írmino  de  MarbcUa,  cuyo    Dircf 
Oiiego  María  López ,   del   comercio  de   Málaga. 
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unár  el  grueso'  que  se  debe  dar  á  un  tubo  de  fierro  batida  pa- 
f^  resista  á  una  presión  representada  por  la  altura  de  una 
\nna  de  agua  espresada  en  pies  españoles  ^  y  cuya  diámetro 
)iambien  determinado  en  la  misma  medida ,  se  practicará  la 
¡ente :  multipliqúese  la  altura  de  la  columna  de  agua  que  re- 
tnta  la  carga  ó  presión  por  el  diámetro  del  tulfo ;  y  el  pro- 
}  yae  se  obtenga  vue'hase  á  multiplicar  por  el  número  cons^ 
0,000179445;  al  producto  que  resulte  añádase  el  número 
IÍ0767  que  también  es  constante;  y  se  tcodrá  el  grueso  que  se 
,  dar  al  tubo  espresado  en  píes  espaSoles. 

Úf*     Supongamos  que  se  quiera  determinar  el  grueso  de  un  tubo 
batido  d  laminado  para  que  sostenga  la  carga  de  una  co- 
de  agua  de  200  pies  españoles,   y  cuyo  diámetro  sea  de   6 
das.   Practicando   la   regla  encuentro  0,0287    ^^  P^*^  espaííol, 

«vale  á  0,345  de  pulgada  d  á  4  líneas  españolas. 
M  La  (ec,  147)  traducida  en  regla  nos  suministra  la  siguien- 
tra  determinar  el  grueso  que  se  debe  dar  á  un  tubo  de  fier^\; 
iido  ó  colado  de  un  diámetro  interior  espresado  en  pies  es- 
fs ,  para  que  resista  á  una  carga  de  agua  determinada  en 
medida^  se  mídtiplicará  el  diámetro  del  tubo  por  la  car- 
ti  producto  se  i>oherá  á  multiplicar  por  el  numero  constante 
►  ^5i  2;  y  al  producto  que  se  obtenga  se  añadirá  el  número 
fn  constante  0,035889;/  la  suma  espresará  en  pies  ó  par- 
pie  español^  el  grueso  que  se  deberá  dar  al  espresado  tubo 
iicion  de  fierro^ 
Haciendo  aplicación  al  mismo  caso  de  mt  la  carga  200 
spañolcs  y  fi  pulgadas  en  diámetro,  se  halla  que  el  grueso  del 
ebe  ser  o,oí!i  de  pie  español,  que  hacen  0,782  pulgadas  d 
de  9  líneas  españolas. 
^4.  También  se  hallan  en  cl  Tratado  de  Física  de  Mr^  Beu- 
ranas  ideas  que  tienen  relación  con  nuestro  objeto  y  de  que  te- 
ya  hechas  algunas  apuntaciones  para  insertarlas;  pero  como 
obra  se  halla  traducida  en  Esparíol  con  notas  y  adiciones  de 
importancia  por  nuestro  condiscípulo  don  Nicolás  Arias, 
lo  que  teníamos  pensado  estractar;  pero,  recomendando 
idio  de  dicha  obra ,  que  ha  ganado  mucho  con  publicarse  co 
ino,  pasemos  á  insertar  aquí  lo  mas  adecuado  á  nuestro  inten* 
los  Elementos  de  Física  Esperimental  y  de  Meteorologia 
S.  M.  M  R.  Pouillet  El  tomo  \9  parte  i*  impreso  en  1827 
^  modo  siguiente: 

Ddd2 
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"Los  fenómenos  naturales  que  se  producen  en  la  tierra,  ylos^i 
aparecen  en  el  cíelo ,  son  para  todos  los  hombres  un  graode  éífií 
de  meditación;  los  espíritus  menos  cultivados  los  miran  con  asombrí 
los  espíritus  mas  elevados,  los  comtemplao  con  admiración;  y  toJo 
por  una  facultad  común,  procuran  señalar  en  sus  apariencias,  a\gi 
ñas  propiedades  mas  ó  menos  sorprendentes ,  d  algunas  verdades  in 
ó  menos  profundas.  El  desiío  de  penetrar  en  un  asunto  tan  marii 
lioso  nos  arrastra,  á  pesar  nuestro;  desprendámonos  un  momento 
los  cuidados  y  distracciones  de  la  vida ;  y  fíjese  nuestra  atención 
el  cuadro  de  los  fenómenos  de  la  naturaleza;  unas  voces  se  dirigd 
conjunto,  y  recorren  aaiosamente  la  vasta  ostensión  del  horim 
otras  se  detienen  en  un  punto ,  y  siguen  el  curso  de  un  fcadml 
d  los  periodos  de  un  movimiento.  Hemos  nacido  observadores;  j 
jo  este  aspecto,  todos  los  hombres  son  físicos,  Pcix)  reflexiciiai 
acerca  de  tantas  cosas  diversas ,  contraemos  el  hábito  de  geoertl 
los  resultados  de  nuestras  reflexiones;  salimos  de  los  limites  di 
gue  ven  nuestros  ojos  y  de  lo  que  se  demuestra  ¡lor  sí  mismo;  i 
remos  asimilar  tos  efectos  observados  para  elevarnos  hasta  las  I 
sas  que  los  producen;  entonces  es  cuando  principia  la  incertidufl 
de  nuestros  juicios ;  y  cuando  los  talentos  despejados  hacen  ver  i 
su  poder,  y  los  otros  toda  su  debilidad. 

Pág.   2  I      » Las  burbujas  de  jabón  que  dan  tan  brillantes  C 
res «  son  láminas  delgadas  de  agua ,  cuyo  grueso  ha  medido  Pleii 

^.    de  i 


de  línea  española);  y  se  reducen  á  7^ 
mancha   negra   algunos    instantes  ante$ 


Cerca    de   su   vértice    no    tienen  comunmente    sino 
metro  (viene  á  ser   —^—r 
cuando  dejan    ver   una 
reventar. 

Pág.   3 1      » Los  líquidos  son  en  general  mucho  menos 
siblcs   que    Ic^s    solidos, 

Pág.  i3g  "Solamente  e^  necesario  observar  que  el  agua  d< 
mares  no  es  un  fluido  homogéneo  co  toda  la  estension  de  su  mi 
y  su  temperatura  muda  con  la  latitud,  y  con  la  profundidad, 
grado  de  salobridad  muda  también;  todas  estas  causas  Lacen  vi 
la  densidad  en  los  diferentes  paragcs,  y  de  aquí  resulta  una 
lltud  de  movimientos  por  los  cuales  el  equilibrio  propende  á 
Mecerse-  El  agua  del  Océano  afluye  en  cl  Mediterráneo  por  t\ 
trecho  de  Gibraltar ,  como  lo  prueba  una  corriente  rápida ;  pett 
se  sabe  si  una  corriente  contraria,  que  se  verificase  á  mayor  pro 
didad  haría  que  cl  agua  del  Mediterráneo  pasase  al  Océano,  Sí 
eguoda  corriente  existe ,  soa  sin.  duda  producidas  por  la  dife 


difeftfl 
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ad  de  las  capas  •;  sino  existe,  es  necesario  suponer  que 
anco  pierde  por  la  evaporación  d  por  otras  causas ,  mas 

ijue  la  que  recibe  del  ííilo,  del  Ródano,  del  Danubio  y  de  to- 
0$  nos  que  desembocan  en  el ,  y  que  el  Océano  viene  a  conipen- 
esta  pih^da  cooscrvándola  en  la  altura  necesaria  para  cl 
íbrio- 

¡5      *He  aquí  los  resultados  obtenidos  hasta  ahora  acerca   del 

de  los  mares.  Durante  la  espedicíon  de  Egipto ,  una  comisión 
Igenieros,  bajo  la  dirección  Je  Mr,  Le  Pcre ,  ha  determinado  las 
relativas  del  mar  Rojo  y  del  mar  Mediterráneo.  Esta  opera- 
rece  una  conRanza  bastante  grande  y  da  por  resultado  una 
encía  de  nivel  muy  notable  entre  estos  dos  mares,  que  se  hallan 

rdximos  al  istmo  de  Suez  y  que  por  otra  parte  comunican  con 
péano.  En  las  marcas  bajas,  el  mar  Rojo  está  aun  elevado  B,^ii 
[  üg  pies  españoles,  sobre  el  mar  Mediterráneo;  y  en  las  mareas 

su  esceso  de  altura  es  de  g,'^^  (unos  35i^  pies  cspaííolcs).  Asi 
tuentra  confirmada  la  opinión  de  los  antiguos  sobre  los  peligros 
brir  una  comunicación  entre  los  dos  mares....  Mr^  Girard  valúa 
edida  de  lo  que  se  eleva  el  suelo  del  Nilo  en  126  milímetros 
a  de  medio  pie  español)  por  siglo.  Segim  esto,  faltan  todavía 
IOS  siglos  para  que  el  Bajo  Egipto  «stuvicsc  solamente  al  nivel 
hiar  Boja 
I  En    la  operación  de  la   Meridiana  de  Francia  ,   Mr.   Delambre 

Icnlado  la  altura  de  Rodas   sobre  el  nivel  del  Medí  temí  oeo  en 
jetona,  y  su  altura  sobre  el  nivel  del  Océano,   que    baña  el  pie 
torre  de  Dunquerque;  estas  dos  alturas  casi  son    ¡guales  entre 
te  donde  resulta  que  si  existe  alguna  diferencia  de  nivel  entre  el 

Mediterráneo  en  Barcelona,  y  el   Océano  en  Dunquerquc ,    es' 
pequeña.  ^^'A 

•  Mr.  Htunholdt ,  en  su  viage   á  la  America ,  ha  hecho  en   las 

s  del  Océano  atlántico ,  y  en  las  del  mar  del  Sur ,  observaciones 


Ed  mi  concepto ,  estas  dos  cortíentcs  se  feriBcnn  simiiháneaineiité; 
DO  par  la  Cüü¿a  que  tudica  eJ  Aiitor,  úná  por  Iíi  fiterza  t'üDti'í- 
Eo  efeclo ,  siendu  eJ  moví  ni  i  etilo  He  la  lierra  al  rededor  de  su 
Ide  occtdc;t)te  á  orieüLe,  y  creciendo  la  fuerza  centriTuca  á  propor- 
de  los  radíos  (5  423  Alee.)  las  cdpus  superiores  del  iiinr  esttía 
^adas  de  Diayor  fuerza  que  las  iaferioreí» ;  y  por  lo  mismo  deben 
r  aaunadds  de  mayor  impulso ;  por  lo  que  ea  la  superficie  se  ve 
prc  entrar  agua  liel  Océano  al  Mediterráneo.  Esta  cantidad  de 
» ,  cstendiéudüse  en  el  Mediterráneo ,  pierde  su  movimiento  poco 
K>co  ;  y  el  a^uu  inferior  para  que  se  conserve  cl  pívet  ,  debe  rt- 
dei  MedUerráaeo  al  Qcéauo, 


iai 
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taromclrlcas ,  de  que  se  puede  sacar  dl^a  coQOcímienio  acerta  it  N 
U  altura  relativa  de  estas  dos  mares.  De  los  términos  medios  de  hi  P 
alturas  barométricas  tomadas  por  una  parte  en  Cartagena,  en  Ok  H 
maná  y  en  Veracruz  sobre  la  costa  oriental  de  Mágico;  y  por  oHi  M 
parte,  en  Caljao  ,y  Acapulco  sobre  las  orillas  del  mar  del  Sur«  e^  N 
sultana  que  el  Aar  del  Sur  estaba  mas  elevado  que  el  Océano  7  m^  h 
tros  (unos  25  pie^  españoles).  Otras  observaciones  de  Mr.  Hambdé  H 
darían  una  diferencia  un  poco  mayor;  pero  este  celebre  viagcro  no  hm 
los  resultados  precedentes  sino  como  una  primera  aproximadiio  ihI 
poQÍcndQ  que  la^  dcsij^uaies  alturas  de  las  mareas,  las  horas  dj&üMJ 
tes  4^  Ips  estableci^icBtQS  4^  hs  puertos ;  y  la.  esteosion  mapr  i  iH 
c^)r  de  las  varíaciones  iKirarias  del  barámetro «  son  otras  lantai  dflj 
$a^  que  pueden  tener  una  influencia  en  medidas  tan  delicadas.  ^K 
**  £1  nivel  del  mar  Ospio  ba  sido  el  objeto  de  mochas  obsolflj 
^^^les  rccif nics.  Se  h^  determinado  en  1 8 1 5  por  MMrs.  dEf^l^t 
t^rdí  y  Parrr*  "^^  íu  curioso  viagc  al  Caucaso  y  la  Crimea;  loUP 
sida  en  1 3  I  8  ,  Pansner;  y  hada  esta  misma  época  MrJVifM 

niemki^  ha  publicado  en  las  Memorias  de  Petersburgo  la  serie  éM 
observaciones  que  ha  hecho  con  el  mismo  objeto  desde  1812.  '^^'4 
estas  uie4ídas  están  acordes  en  colocar  el  nivel  del  mar  Caspio  iflHj 
cho  mas  bajo  que  el  aivel  del  mar  Negror  en  yirtud  del  resuwjj 
medio,  se  puede  estimar  esta  diferencia  en  100  metros  (unos  UH 
pies  españoles).  Sin  embargo,  cerca  de  las  costas  del  mar  CaspitiB 
basta  una  g^ran  distancia  de  sus  orillas  actuales  se  encuentran  pifl 
bas  eyidentcs  de  la  mansión  de  las  aguas  saladas.  La  naturaleift  ofl 
suelo,  su  forma  y  su  composición  química,  los  despajos  de  coodttfl 
j  Jos  esqticlcLüS  de  pescadas  de  que  está  Heno,  parece  no  dejar  diufl 
ninguna  de, que  el  mar  en  otro  tiempo  ha  cubierto  lodos  estos  MH 
ges  á  muchos  centenares  de  leguas  de  distancia-  'iH 

^,i*¡  «»,La  mezcla  de  las  aguas  de  los  rios  con  las  aguas  del  man  p^ 
^tai  igualmente  algunos  fenómenos  de  Hidrostitica  que  es  hastaJii 
curioso  observar.  Et  agua  dulce  siendo  mas  ligera ,  debe  permanecí 
en  ta  superficie,  mientras  que  el  agua  salada  debe,  en  virtud  de  1 
mayor  peso  específico ,  formar  las  capas  mas  profundas. 

Pag.  146     '-La  pesantez  del  aire,  que  había  sido  sospechada) 

otro  tiempo <  aun  antes   de  Aristóteles,  no  ha   sido  verdaderameQ 

demostrada  sino  en   1G40  por  Galiléo;  un   poco  mas  tarde  ha  stí 

confirmada  por  los  interesantes  esperimcntos  de  TorrweUi  y  por  1^ 

sorprendentes  de  Pascal 

k        '6     Pág.  193  »La  Hidrodinámica  tiene  por  objeto  dctermioi 
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399, 


priDciptos  del  movimíeuto  de  los  fluidos ;  la  Hidráulica  úb  tá^  apli 
ion  de  estos  principios  al  arte  de  conducir  las  dgaa$  y  dé  " 
ka  servir  para  raover  las  máíiiiinas.  ' ''       ^ 

hjLa  cuestión  del  mov'imiento  de  los  fluidos  es  una  de  las  más 
portantes  de  la  Mecánica  racional ;  pero  también  es  una  de  las  mas 
npUcadas  y  difíciles.  Eátaodo  m  reposo  una.  masa  fluida  solo  le 
hesita  para  ponerla  en  movimiento  en  toda  sa  ostensión  una  li- 
la alteración  en  una  sola  de  sus  mólécíilas;  y  los  movimicníns  que 
nltan  de  aípii  se  modifican  por  tantas  causas,  ya  en  sus  veloci- 
ie$,  ya  en  sus  direcciones,  que  con  dificultad  se  concibe  la  varití- 
ly  complicación  de  los  fenómenos  á  que  pueden  dar  ongen.  Sin 
(birgo  ^  poseemos  sobre  este  asunto  alemas  leyes  fundamenfales, 
Lenninadas  por  la  teoría  ,  y  una  multitud  de  espcíri^enioí ,  que  sin 
Uarse  sometidos  al  cálculo,  presentan  útilísimas  aplicaciones  en 
í  Artes. 
l337      Pag.  200   n Muchos  Físicos  se  han  propuesto  determinar, 

tecla,  ya  indirectamente,  la  relación  que  existe  entre ia  sección 
ida  y  la  sección  del  orificio;  y  todos  están  conformes itiUton- 
lif  que  esta  relación  se  halla  comprendida  entre  0,6  y  0,7;  esf  decir, 
■en  su  mínimo  la  sección  de  la  vena  solo  es  ~  0'^',  ó  unos  dos 
f^os  de  la  superficie  de  la  abertura.  Esta  relación  es  la  que  se 
ma   contracción  de  la  i^ena. 

■i  La  distancia  de  la  sección  contraída  á  la  cara^  interior  de  la 
ned ,  es  en  general  nn  poco  mayor  que  el  radío  del  orificio  cuando 
es  pequeño;  mas  en  grandes  aberturas,  la  sección  contraída  pa- 
00  llegar  á  este  límite. 

» Estos  resultados  son  sobre  poco  mas  o'  menos  independientes 
forma  del  Orificio  y  de  la  presión  bajo  que  sale  el  líquido.  So- 
lté respecto  de  orificios,  cuyo  diámetro  es  mciiot*  que  un  cati- 
ro, la  contracción  es  menor  que  0,7,  lo  que  procede  indudable- 
!,  de  que  entonces  el  espesor  de  la  pared  viene  i  ser  sciisiEIe, 
luce  un  efecto  análogo  al  de  los  tubos  adicionales. 
'  w  Cuando  la  presión  que  se  efectúa  encima  de  un  orificio  bóri- 
Ontal  €s  muy  pcqueiía,  se  verifica  una  contracción  de  otra  éspc'cifc; 
Uiquido  llena  aun  el  oríficící;  pero  resbala  de  las  paredfe'  Iwicia  pl 
^po  para  formar  un  filete  que  es  algunas  veces  muy  pequeño.  Esto 
^m  que  Mr.  Uaclwtie  llama  una  vena  secundaria* 
B38  Pag.  206  '^La  unidad  de  medida,  para  las  aguas  corricn- 
Kje  ooooce  con  el  nombre  de  pulgada  de  fontanero  é  pu/g'fida 
wagüú^  y  es  la  cantidad  de  este  líquido  que  sale  en  utl  mvc^ci 


4o  o  libuo    tercero, 

.por  tm  orificio  circular  de  tana  pulgada  de  dLíoietro,  hctbo  en 
pared  verltcal  con  una  carga  déJ  espresado  liquido  de  7  Imcau  so 
el  centro  del  orificio ,  o  de  una  linea  sobre  su  punto  cuIrainandL 
volumen  de  agua  que  pasa  en  ules  circunsUncias  es  1 4  pintas 
.  liguas  de  París  d  672  pulgadas  cúbicas  por  minuto  (1064,7 
puJgadas  cúbicas  espaííolas  o  0,61 6t  9  de  píe  cúbico  espaSol) 

M  Resulta  de  lo  dicho  acerca  de  los  tubos  adicionales  cjue  un  m 
pteiario  á quien  se  concede  ciet-ia  cantidad  de  agua,  y  por  consiga 
un  orlíicio  ep.  pared  delgada  de  cierta  magnitud,  podiría  sacar  del 
mo  orificio  un  volumen  de  agua  vez  y  media  mayor;  ají  en  las 
I  <r^jí<?/?^^  importa  no  solo  estipular  el  diámetro  de  la  abertura, 
api  determinar  la  especie  de  tubo  adicional  que  se  haya  de 
M  Parece  que  en  París  el  gasto  diario  viene  á  ser  unos  lol 
l;tjros  cúbicos,  que  equivale  i  i5  libras  por  persona  (unas  7 
azumbres). 

339      Pág*  206  »»De   los  salí  ador  es  ó  suriidores^ 

^   ,     «Hay  surtidores  que  se  elevan  verticalmentc  de  abajo  arr3i| 

.ptrps  que  se  elevan  en  garzotas   describiendo  paráJbolas  de  dii 

(^ amplitudes.  IjOS  orificios  que  dan  nacimiento  á  los  surllilorrí 

Lticales  cs^án    abiertos  en    paredes  borlzoutales ,  y  los  que  tba  ^ni 

,  á    saltadores    parabíí'Icos  ,    lo    están    en    paredes    diversamente 

cunadas.    En   todos    los   casos ,    la    dirección   del    cborixj  es  pa 

.fiída  por   la    pesantez,   que,  es   siempre  vertical,    y  por   la 

la   fuerza   ¡mpuUiya  ,    qMfi   «^siempre   perpendicular   á   U 
vrcd   En  virtud  del  teorema  de  Tornce¡li\   las  moléculas  liquítbí 
niendo  en   c!   orificio   la  misma  velocidad   que   si   hubieren   caldo, 
una  altura  igual  á  la  del  nivel  del  liquido  en  el  depósito,  se  fe 
_csta  velocidad ,  dirigida  de  abajo  arriba ,   sería  precisamente  €»\ 
^^dc  hacei;  subir  de  nuevo  Lodas  las  molecular  basta  la  altura  Je 
nivel ,  díj  donde  se  reputa  que  dcscleodefi.  Así  ♦  la  altura  del  di 
yertícal  sería  siempre  igual  á  la  elevación  del  nivel  sobre  el  Ofi 
I  Pero  bay  moclias  causas  que  impiden  á  las  aguas  ascendentes  el 
gar  á  esta  altura  teórica;  ellas  esperlmentan  rozamientos  cootta 
^.paredes  de  los  tuljos  que  las  conducen  desde  el  deposito  basta 
ificio  y  contra  el  orificio  mismo,  cuya$  paredes  rasan  con  gi 
^loctdad;  esperlmentan  igualmente  la  resistencia  del  aire  atiDi 
y  en  fin  las  aguas  después  de  baber  llegado  al  punto  mas  altd 
surtidor,  vuelven  á  caer  sobre  las  aguas  ascendentes,  y  las  roban 
te  de  ^i\  movimiento.  Para  reducir  totjas  (t$\^s  resistencias  ásusnii 
^e  acostumlira  u^ar  en  la  práctica  las  reglas  siguiciites. 


[BRCT   "ílfíeiH 


O. 
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•Ir     »*Se  da  á  los  tubos  de  conducción  uo  diámetro  que  depende  de 

iongif lides,  de  la  magnitud  del  orificio  y  de  la  altura  del  depri^ 

ít<K  El  diámetro  podrá  calcularse  por  las  formulas  que  daremos  ¡n- 

.  •ftediaí;! mente  para  los  tubos  de  conducción.  Se  dispone  de  modo  que 

teb^id^d  del  agua  en  los  tubos  sea  á  lo  mas  2  o'  3  decímetros 

'icguodo  (lo  d  12  pulgadas  españolas). 

a.*  *>Sc  hace  el  orificio  circular  y  se  le  abre  cu  un^  pared  del- 
I,  que  es  ima  placa  llamada  plaiina^  Cuando  se  pueda  evitar  el 
onrar  el  tubo ,  la  platina  está  ajustada  hacia  su  estremo ,  y  for- 
üíia  parte  de  su  pared  lateral  superior  Cuando  se  ve  uno  precl- 
\  á  torcer  el  tubo ,  se  le  encorva  hacia  arriba  ,  redondeándolo ;  y 
es  la  platina  forma  su  estremo.  La  mencionada  platina  es  pla- 
,  d  curva  en  forma  de  casquete  convexo ,  según  se  quiera  un  sur- 
or  vertical ,  ó  una  garzota  de  muchos  surtidores  parabdlícos. 
«Todo  tubo  adicional  cilindrico  d  ctínlco  produce  un  chorro  me- 
elevado  que  los  orificios  en  paredes  delgadas. 
«> Satisfechas  estas  condiciones,  se  admite,  segua  los  experimen- 
tos dfi  Síaríoíte ,  que  el  surtidor  se  eleva  á  una  altura  de  5  pies 
'^^idí  una  altura  de  deposito  de  cinco  pies  y  una  pulgada,  y  que  en 
general,  para  tener  la  altura  del  deposito ,  es  necesario  á  la  altura 
«^  dd  surtidor ,  valuada  en  pies ,  añadir  tantas  pulgadas  como  se 

H  > 

^Dcaentran  unidades  en  —  elevado  al  cuadrado  *i  Así ,  un  surtídoi" 

5 

de  loo  pies  supone  un  deposito  de  100  pies  mas  4 00  pulgadas;  d 

en  fin  de  i33  píes  y  4  pulgadas. 

Zl^Q      >»I>e  los  tubos  de  conducción.  La  conducción  de  las  aguas 

^1  un  punto  importante  de  economía  pública  e   industrial ;  p«*ro  al 

jnlsmo  tiempo  es  una  cuestión  de  Hidráulica  que  presenta  grandes  di- 
ficultades. Algunos  centímetros  de  mas  d  de  menos  en  el  diámetro 
de  los  tubos  que  distribuyen  las  aguas  en  una  gran  población ,  cor- 
responden á  un  capital  de  muchos  millones;  y  es  necesario  conciliar 
la  circunstancia  de  que  sean  bastante  anchos  para  que  suministren 
toda  la  cantidad  de  agua  necesaria  ,  y  bastante  estrechos  para  que 
cuesten  lo  menos  posible.  Mr.  Prony  ha  obtenido  la  formula  siguien* 


*    EsU  regla  no  5c  difereiicía  esencraltneiite  de  la  oueslra  (J  283}  jíÍuú 
tu  el  eauncúido  (^  2S5)  ;  y  así  es  que  «iplicada  al  miíJQio  ejeniplu  que  at{iy\ 
di  igual  re&iiltadc». 
Tomo  ¿  1^ 


campcmen  los  encanadas  1^^26,79' 


l0%  LIBRO     TERCEftO* 

t^  para  el  movimiento  del  agua  en  los  lubos  de  fuDditioii ,  de  < 

í/db 

^k^    ^ 

z 

«  En  la  cual  D  representa  el  diámetro  del  Cabo ;  £ 
H  la  altura  del  nivel  del  a^a  en  el  deposito  sobre  el  C5lr 
tubo  por  donde  corre  el  agua,  y  Fiat  Telocidad  del  agua 
€10  ó  en  toda  la  longitud  del  tubo. 

D 
»  Para  aplicar  esta  formula  es  necesario  tfot  —  no  esceda 

L 
Cft  decir «  que  la  Ux^tod  del  tubo  sea  aT  mráos  1 00  Teces  5 
netm ;  j  es  necesario  aun  que  su  diámetro  no  sea  mxij 
«o  tuviese  mas  que  algimos  milímetros  o'  aun  un  cetaimeCro, 
mmla  daría  indudablemente  result^Mlos  demasiado  grandes 

-xii  >  Af/  /fojú  de  /os  iigmioá  por  ftfáos  mmf  fim^A 
rmré  %k  hedm  esperioicnios  wuuf  cwioiiit  safare  eMe 
mos  no  poder  dar  aquí  áaá  los  resnhaidos  generales.  Los 
qtte  mú  fmém  nojar  li  SMiHürtt  aoUa  de  hm  tubos^  eesafl 
rer  bajd  «na  prastoa  mas  o  menas  onmdera&fe,  aegon  d 
dd'  tabo«  f  wk  luagitiiA  Bar  rjrmpla^  bajo  «na  pr^km  de 
(dCfta  de  S  hmms  espafiob^ ,  d  mcrauin  Im  cesado  de  cnrrer  ^ 
^ém  de  ^idm  ét  u*^M  día  iBim*Ua  (pmn  mas  da  «Kdia  Uti 
paSoh)  y  de  SSj  miL*  de  k^gilvd  (i.iS  pies  efpa&oles>.         I 

que  el  paso  se  kafa  en  el  am. 

'mva  acevvn  m  ^nacMCan  'CB  van  pmnnPQaB  eanBneraAAef^  ef  ' 

f9Cftsa)«  T  de  9^9**  de  Imif^mi  (oeRa  de  «hA 
tejamtt  penjimí  de  iSs^*  fnin  de  «n  décima  1 


^^ffff^f^^^M  IIBAO      TERCERO.  ^o'i 

^iilKcíon ,  que  cuando  lo  está  á  la  congelación.  La  temperatura  ic 
beoor  velocidad  es  la  temperatura  del  Licio  ,  y  no  la  lempcratura 
leí  máximo  de  densidad. 

»  Bajo  presiones  iguales ,  y  en  tubos  de  la  misma  dimensión ,  tos 
iwrsos  líquidos  toman,  á  la  misma  temperatura  *  velocidades  muy 
Iferenles  variando  con  la  temperatura  la  relación  de  dtclias  ve- 
Ktdadcs. 

Dibuat ,  es  á  mi  parecer  el  primero  que  ha  observado  la  ío- 

cia  del  calor  en  la  velocidad  del  paso;  después  Gcrstner  ha  hc- 

^sobrc  este  asunto  un  ^ran  número  de  esperimcntos  publicados  eu 

bo  ,  en  los  anales  de  Gilhert.  Estos  resultados  son  curiosos,  pero 

istan   para  concluir,  como   ha  .dicho  Mr,  Gerslner ^  que  si   cl 

da  mas  actividad  á  la  vegetación  y  á  Ja  vida,  es  solamente  por 

cer  la  circulación  en  los  vasos  capilares  de  las  plantas  y  de 

cuerpos  vivos, 

\Ui      Pag,  21 4   ^  De  las  presiones  late  redes  que  ejercen  los 

7S  en  movímienlo. 

»  Ud  líquido  que  corre  en  tuhos  adicionales  d  en  tubos  de  con- 

ejerce  siempre  contra  sus  paredes  menor  presión  que  si  estu- 

en  reposo.  Daniel  Bernoulli  «sprcsa  esta  presión  que  se  vcrifi- 

irante  el  movimiento  por  H—HL 

|.  3  Pag.  217  w  Del  paso  del  agua  en  los  canales^  ^ada  es 
variable  que  la  velocidad  del  agua  en  los  lechos  de  los  ríos: 
iclíoaciones  mas  ó  menos  rápidas ,  los  rozamientos  laterales «  las 
stancias  accidentales  del  fondo  y  las  sinuosidades  de  las  orillas, 
lusas  que  modifican  sin  cesar  el  movimiento  de  los  filetes  líqut- 
y  que  producen  remolinos,  ó  vueltas  y  una  serie  de  otros  fenó- 
que  se  pueden  esplicar  en  cada  localidad ,  pero  que  es  impo» 
calcular  de  antemano.  Los  canales  de  inclinación  uniforme «  di- 
lon  rectilínea  y  dimensiones  constantes  presentan  resultados  mas 
pmples  f  mas  generales.  Las  diferentes  capas  líquidas  desde  la  su* 
Scle  hasta  la  del  fondo,  están  animadas  de  velocidades  diferentes; 
>  aun  en  cada  capa  los  fdetes  de  las  orillas  y  el  del  medio  no  pue- 
.tener  la  misma  velocidad  á  causa  de  la  adherencia  y  del  mza- 

^e  tienen  tugar  en  et  contacto  con  su  pared 

*  £a  todas  las  secciones,  que  se  pueden  hacer,  perpendiculares  al 
de  im  río,  pasa  la  misma  cantidad  de  agua  en  el  mismo  tiem- 
Ipofifiie  esta  condición  es  la  que  detenaina  que  el  rcgitnen   se 
\  eUúblecidú,  es  decir «   que  el  nivel   permanece  el  masoM»  en 
Ida  punto,  sin  que  haya  tendencia  alli  á  la  acumulacloa m  4  W 


I. 


i. 
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pjcprcston.  Para  conocer  el  gasto  de  un  rio  seria  necesario  dí^termíiüf. 

[4a  cantidad  de  agua  que  pasa  por  una  sección  cualquiera.  Esto  tffm 

[  Tale  á    tener  que   averiguar  dos  cosas:    la  superficie  de  la  soccioo, 

hia  velocidad  media  de  todos  los  filetes  que  la  atraWesan.  Pcn>  la 

[locidad  media  no  es  aquí,   como  en  los  canales,  0,8  de  la  velocidí 

máxima  y  sería   imposible   determinar  en   general   la  relación  f 

existe  entre  ellas»  pues  que  basta  una  elevación  de  fondo,  una  O 

dad,  una  sinuosidad  de  la  orilla,  d  aun  otra  eausa  menos  apsi 

para  mudar   su   valoñ  Lo   mas  sencillo  y  al   mismo  tiempo  lo 

exacto  para  medir  un   rio,  es  pues,   hacerle  pasar  por  un  caí  cuyi 

dimensiones  y  profundidad  por  debajo  del  nivel  se  tengan  conodA 

i  hacerle  pasar  por  encima  de  un  diqtie  donde  forme  una  cascada  a 

f  yo  ancho  y  espesor  se  pueda  conocer» 

'i*  3 ¿¡.4  Pág.  232      »De  la  coniracdon   de  la  0ena  en  elmoi 

mtenlú  de  (os  gases.  Los  únicos  esperimentos   conocidos  sobre  el 

asunto ,   son  los   publicados  en  los  Anales  de  Química  por  Mr, 

Aubuisson y  este  ingeniero  de  minas  ha  deducido  estas  coi 

cías:  1.'  que  el  aire  que  pasa  por  orificios  de  paredes  delgadas,  G 
ma  una  vena  contraída,  cuya  sección  es  como  en  los  líquidos  o» 
de  la  superficie  del  orificio;  2.*<|ue,  en  los  tulx)s  adicionales  ctlJ 
drícos,  esta  relación  es  0^9  3;  3/  que  es  igual  á  0,96  en  los  titl 
adicionales  cónicos  poco  embudados. 

"L^na  circunstancia  digna  de  notarse,  es  que  un  tubo  cuya  ll 
gitud  es  20  d  3o  vttts  su  diámetro  produce  mas  gasto  que  un  Ofi 
cío  en  pared  delgada  de  la  misma  magnitud. 

34S  » Del  paso  de  los  gases  en  los  tubos.  Mr.  Girará 
tmiofi  con  Mr.  Cagniard-Lafoitr  han  liecbo  una  serie  de  espi 
mentüs  sobre  el  pa^sfa  del  aire  y  del  hidrogeno  carbonado;  de  düfl 
han  deducido  las  consecuencias  siguientes : 

1.*  I*  Que  el  gas  hidrogeno  carbonado  y  el  aire  atmosférico 
metidos  al  mismo  estado  de  compresión,  se  mueven  en  virtud 
las  mismas  leyes,  y  sufren  exactamente  la  misma  resistencia  co 
mismos  itíbos',  y  esto  independientemente  de  su^  pesos  específicdl. 
2/  j>  Que  las  resistencias  quo  sufren  los  fluidos  aeriformci 
moverse  en  tubos  de  conducción ;  son  exactamente  proporcioojlta 
los  cuadrados  de   sus   velocidades    medias. 

3/  »  >' En  fin,   que  en  virtud  de  estas   leyes   y  de  las  del  lún 
miento  lineal ,   los   gastos  del  gas  por   un  conducto  dado  de 
iinifonne,  están  siempre  en  razón  directa  de  la  presión  iod 
eJ  depósito  que  alimenU  el  \>asa.,  y  en  ratón  iarersa  di 


^^P  IIBAO      TEttCERa  ^o5 

ft^raJa   ¿e   la  loagitud    del  conducto    por  el  cual  se    verifica  el 
vta 

pLos  espcrimenlos  para  cada  gas  haa  sido  hechos  en  do^  con- 
i;  el  primero  tenía  o^'^oSi   de  diasnetro   (cerca  de  tres  pulga- 
media)  y  las    longitudes,   han  sido  sucesivamente    129    me- 
376  y  623  metros  (4^3,   t  349    y   2^36    pies  españoles).  Kl 
lo  tenía  0,0 16>^  (&«3y  líneas  españolas),  y  las  longitudes  han 
acesivamcnte  37"*,  56°",  85"",  log'^y  126™  (i33p!es  cs¡>anoles, 
3o5,  39i,y  452).  La  presión  en  todos  los  espertmcntos  era  de 
IjÍ    de  metft>  (cerca   de  pulgada  y  media  española)  de  agua.  Un 
en  pared  delgada  del   mismo  diámetro  que  el  pequeño  con- 
daba   un  gasto  once  veces  mayor  que  una  longitud  de    126 
(4^2  pies  españoles)  de   este  conducto;   esta    relación  ha  si* 
misma  para  el  aire  y  para  el  hidrogeno  carbonado. 
1.6      ^  Dei  paso  de  los  gases  por  tubos  muy  finos ^  Resulta  de 
ensayos  de  Mr.  Faraday ,  sobre   el  paso   de   los  gases  por 
muy  finos ,  que  se  producen  entonces  fenómenos  singulat  es  qiie 
de  la  presión   y  de  la   naturaleza   de   ios   gases;    los    mas 
que ,  bajo  fuertes  presiones ,  pasan  lo  mas  velozmente ,   pare- 
contrario  pasar  con  la  mayor  lentitud  bajo  menores  presiones. 
j    P'íg.   234     »  De  las  presiones  ¡al erales  cíe  los  gases  du~ 
el  paso*  Se  produce,  en  los  grandes  fuelles   de  las  fraguas  un 
beoo   notable,  que  no  se  ha  escapado  á  la  sagacidad  de  MMrs~ 
es^    propietarios   de  las    fraguas  de  Fourchambaut ^  y  de  que 
ido  testigos  SIMrs.  Thenardy  Clefnent.  Si  se  tiene  una  aber- 
I   á  2  pulgadas  de  diámetro  en  la  pared  plana  de  un  de- 
de  aire  comprimido,   este  se  escapa  con  gran  violencia;   pero 
trcáudule  un  disco  de  madera  d  de  metal  de  7  á  8  pulgadas  de 
líiro,  y  después  de  haber  vencido  la  primera  resistencia,  se  aplica 
ibertura*  no  es  ya  rechazado  como  antes;  oscila  vivamente,  ale- 
d  aproximándose  á  la  abertura  en  limites  muy  aproximados:  el 
^continúa  escapándose  con  gran  ruido,  entre  la  soprEtíe  del  dís- 
r^  la  de  la  pared,   y  si  entonces  se  quisiera  retirar  el  disco,  seria 

^río  un  grande  esfuerzo :  aunque  separado  de  la  pared ,  parece 
b  á  ella.  itfr.  Clemení  da  una  esplicaciotí  de  este  fenümeno 
le  parece  de  todo  punto  conforme  á  los  principios  del  movimiento 
í  los  fluidos.  La  vena  que  sale  de  la  abertura  delwí  ensancharse  en 
tmína  muy  delgada  para  pasar  entre  el  disco  y  la  pared  (fig.  5  a 
ÑU*  %%  permaneciendo  el  mismo  su  espesor,  debe  ensancharse  á 
Mida  que  se  aproxima  de  la  circunferencia  del  dUcD  \  \:ass^^:^  ^ft^ 


^o6  X^lBRO     TEa€Eao. 

encuentra  cn  el  mismo  caso  que  la  vena  fluida,  que  debe  llenar 
cono  cuyas  secciones  vengan  á  sor  siempre  crecientes ;  de  aquí  m\i 
una  especie  de  suctlon  igual  á  la  que  se  obserra  ea  los  tubos  adií 
cales  cónicos*  Es ,  pues ,  la  presión  atmosférica  la  que  obra  de  fi 
adentro,  sobre  la  superficie  del  disco,  con  ma^r  d  menor  pornoa 
m  c^rgía ,  según  es  mas  o  menos  reducida  la  presión  lateral ;  j 
•ma  esta  es  muy  diferente  á  diversas  distancias  de  la  abertura,  ci 
cesarlo  que  en   los  punios   donde  es   mas  dcbíl,  se  encuentre 

'menor  que  la  presión  atmosrcrica.  Parece  que  la  diferencia  qiu* 
te  entre  la  presión  atmosférica,  j  la  suma  de  las  presiones  lalml 
es  ella  misma  depcndienti*  del  espesor  de  la  lámina  de  aire  que 
sa »  y  que  viene  á  ser  mayor  cuando  esta  lámina  se  Lace  un 
mas  gruesa;  de  aquí  emanan  las  oscilaciones  del  disco  y  el  csk 
necesario  para  desprenderle.  Las  condiciones  de  esti?  fcnómeao 
succión  pueden  ser  para  los  gases  ^  muy  diferentes  de  lo  que  sgq 
ra  los  líquidos,  á  causa  de  la  diferencia  total  de  las  afinlA 
'moleculares. 
»        *  Este  Kecbo  no  solamente  tienp  una  grande  importancia 

L  -sino  que  despierta  la  atención  sobre  un  verdadero  peligro  que 
t>frecer  las  válvulas  de  segundad  de  las  máquinas  de  vapor :  le 

.^cn  efecto,  que  bajo  cierfas  condiciones,  la  lámina  de  vapor  del^ 

[«e  escapa,  en  lugar  de  recliazar  á  lo  lejos  la  válvula  para   pcq 
Clonarse  una  salida  espaciosa^  podría  irasformarse  en    tina  fi 
atractiva  tanto  mas  capaz  de  retenerla  cnanto  el  peligro  fuese 

348  Pág.  23  7  «  Libro  -2.^  Del  calor..,»  Hay  pues  un  agi 
\  "CS  distinto  de  la  sustancia  propia  de  los  cuerpos  ^  que  emana 
i  «nasa «  que  traspasa  las  mayores  distancias,  que  establece  una 
[liicacioo  continua  entre  ellos   y  nosotros,  y  que  es  la  causa  de 

íensaciones  de  calor  que  esperinientamos;  este  agente  ha  recibidla 
¡ferentes   nombres;  primero >  confundiendo  la  causa  con   el  efi 
1  han  llamado  calor;  después  ,  por  nociones  mas  exactas  sobre  su 
[de  existir  se  le  ha  nombrado  ^¿¿íVo  ígneo n,  materia  del  fuego, 
Jtn  fin,  en  la  reforma  de  la  nomenclatura  química,  X»avQÍsier^ 
vioUeí  ,  Morveau  y  Fourcroy  lo  han  llamado  calórico. 

«El  calórico  no  solamente  obra  sobre  los  cuerpos  organr 

lino  también  sobre  los  inorgánicos. 

349  Pág,  242      >' Propagación  del  calórico.  EX  cálÓTim 
paga  en  el  interior  de  los  cuerpos  y  fuera  de  ellos. 

-  En  los  cuerpos  se  propaga  de  molécula  á  molécula  sin  7 
iaiou  basta  las  mas  interiores  de  su  sustanda...,.  Se  llaman 


ndiicfores  !os  cjoc  se  dejan  pnetrar  fácílmcnlc  por  el  calor ,  y  to- 
lo nípí<]amentc  la  temperatura  que  deben  tener ,  y  malos  conduc- 
"-es  los  que  Se  dejan  penetrar  menos  fácilmente  y  son  mas  lentos 
ponerse  en  equilibrio  de  temperatura  en  todas  sus  partes.  Los  me- 
es son  en  general  buenos  conductores.  Kl  vidrio »  el  azufre ,  el  car- 
I,  las  piedras  de  diferentes  especies,  todas  las  sustancias  vegetales 
uumales^  son  en  genera!  malos  conductores;  los  líquidos  y  los 
les  son  los  peores  que  se  conocen. 

»  El  calórico  radiante  Tiene  á  ser  un  calórico  ordinario ,  cuando 
absorvido  por  los  cuerpos,  y  que  se  difunde  por  la  canduclibilidad 
las  diferentes  partes  de  su  masa  ;  y  recíprocamente,  el  calórico  que 
escapa  de  los  cuerpos  á  medida  que  se  enfririn»  lo  hace  bajo  la 
Kna  de  calórico  radiante»  á  menos  de  no  encontrar  inmediatamente 
ET{M>5  que  le  absorvan  y  en  los  cuales  no  pueda  pasar  sino  de  mo- 
Illa    en  molécula. 

3 5 o  Pág*  244  *  Producción  del  calor  j  del  friOnYX  calórico 
bde  acumularse  en  los  cuerpos;  pero  no  se  puede  guardar  en  vasos» 
te  el  aíre^  el  agua»  y  los  demás  Buidos  pondcrablcsr  ninguna  sus- 
icia  es  impenetrable  al  calórico;  este  es  un  flindo  incoercible  qiie 
sin  cesar  en  movimiento  para  comunicarse  de  molécula  á  mole- 
fen  los  cuerpos  contiguos»  ó  para  difundirse  en  el  espacio  bajo 
radiante.  Si  un  cuerpo  caliente,  tal  como  una  bala  por  ejemplo; 
sumergida  á  la  pies  debajo  de  tierra,  todos  saben  que  sii 
íse  comunicaría  á  las  capas  que  la  rrídean ;  de  estas  á  las  ú- 
es;  y  así  de  unas  en  otras  á  distancias  muy  cnnsídcrables;  des- 
Ide  un  tiempo  bastante  grande,  esta  bala  se  enfriaría  sin  que  se 
parte  alguna  de  su  calor;  este  se  babrá  líspan  ¡do  en  los 
vecinos ,  y  se  le  podrá  en  rigor  encontrar  y  recoger  en  tota- 
Cuando  un  cuerpo  se  enfria  en  el  aire<  el  fenómeno  es  d¡ fe- 
parte  de  su  calor  pasa  á  las  molc'culas  de  aire  que  le  tocan; 
fotra  porción  se  escapa  bajo  forma  radiante ,  sobre  poco  mas  d 
como  la  luz  se  escapa  de  la  llama »  y  estos  rayos  de  calor  es- 
adose en  todas  parles ,  los  unos  van  á  caer  sobre  los  cuerpos 
detienen  y  los  absorven  en  parte,  los  otros  se  elevan  bacía  el 
atraviesan  todo  el  espesor  de  ía  atmósfera  y  se  van  á  perder 
inmensidad  del  espacio.  Los  bay  sin  duda  que  van  á  caer  so- 
1  sol  y  sobre  los  cuerpos  celestes,  como  sucede  también  á  la 
una  bugia  el  esparcirse  basta  los  astros.  Lo  que  es  verdadero 
k^oerpo  sttspendido  en  ef  aire^  lo  es  igualmcníe  del  globo  en- 
t  la  tierra  colocado  en  medio  del  espacio^  Asi,  la  tierra  se  en- 
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fría;  i  cada  íostaate  ia  atmosfera  y  todos  los  cuerpos  terrestre  ( 
estáa  Gspuesto^  al  aspecto  del  ciclo  pícrdcQ  parte  de  su  caidrico 
la  radiación.  Es  necesario,  pues,  qae  hará  fuentes  ¿e  calor»  q<ic 
parea  á  cada  iiislanle  las  perdidas  que  hace  la  tierra;  j  mt  p(| 
daa  mantener  soLre  su  superficie  esta  temperatura  media,  cura 
teosidad  es  uua  condicioa  necesaria  á  los  feoómenos  de  la  vegetai 
y  de  las  funciones  de  la  vida. 

«  Veremos  que  hay  tres  fuentes  de  calor  para  compensar  el 
friamíento  que  sufre  la  tierra,  y  para  mantener  de  una  maacraio 
poco  laas  d  méuos  permanente  el  equilibrio  de  las  temperaturas 
restres.  La  primera  es  un  calor  primitivo  que  reina  aun  i  gran 
profiinrlídades  y  que  se  disipa  poco  á  ¡kíco;  ella  manitcne  las  pai 
centrales  de  la  tierra  á  un  calor  sin  duda  mayor  que  el  del 
fundido,  pero  no  contribuye  siaó  en  débil  proporción  á  las 
turas  de   la   superficie. 

»  La  segunda  es  el  calor  solar ,  cuya  medida  daremos  en  los  I 
meotos  de  iMcttorolo^ía :  veremos  que  iodo  el  calórico  que  el  &J 
parce  sobre  la  tierra  en  el  trascurso  de  un  afío  es  capas  de  íui 
una  cierta  cantidad  de  hielo  que  hemos  llegado  á  determinar 
medios  simples  y  rigurosos* 
oji.  ''La  tercL*ra  fuente  del  calor  es  la  qjie  resulta  de  las  acciones í 
canicas  y  químicas  que  se  ejercen  sobre  la  materia.  El  simple 
tacto  de  los  cuerpos  desprende  calor ,  la  compresión ,  el  rozarais 
la  percusión ,  y  todas  las  mudanzas  mecánicas  que  pueden  sufrir 
moléculas  materiales  desprenden  igualiiienta  caloro  frió.  Ultímame 
las  combinaciones  químicas,  ya  las  naturales  que  acompauan  al 
cimiento,  desarrollo  y  descomposición  de  los  seres,  ya  las  acdíkiil 
les,  que  son  productos  del  arte,  son  otros  tantos  fenómenos  de  pí 
duccion  de  calor  d  frío,  cuyas  leyes  importa  conocer. 

35  1  Pá^,  275  » La  poi encía  de  contracción  de  los  sdliAn 
igual  á  la  restsiencm  de  tracción  que  pueden  oponer.  Si  es  neceil 
un  peso  de  mil  quiltígramas  (2 1  7  3  libras  españoles)  para  dar  á  una  bH 
de  fierro  vertical  una  prolongación  igual  al  que  tomaría  por  ufl.  i 
mentó  de  temperatura  de  i"",  es  evidente  que  si  se  la  carga  eo 
estremo  inferior  con  mil  quilógramas  de  peso  y  al  mismo  tiempo 
la  enfria  1°,  la  coutraccion  del  enfriamiento  compensará  la  jnJc 
gacion  de  la  tracción ,  y  la  longitud  permanecerá  la  mtsma 
liarra  no  estuviese  ni  enfriada  i",  ni  tirada  por  las  mil  quil 
Sieüdo  muy  grande  la  tenacidad  del  fierro,  se  ha  podido  apn 
esUí  propiedad  para  ejerctr  esCu<iri:os  cyie  hubieran  en  aJ{ 
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ócdiclo  los  demás  metí  ¡os  mecánicos.  Asi  C5«  por  ejemplo,  como  su 
ca  el  conservatorio  de  Artes  y  Oficios  (de   París),  largas  barras 
erro   atravesando  dos  muros  opuestos ,  y  que  han  servido  para 
kv  estos  muros,  á  pesar  de  la  grande  presión  que  los   sepa- 
de  su  aplomo   natural.  A   Mr.    Molard  se  delie  esta  r¡g;urosa 
icion  de  las  leyes  del  enfriamiento.  Puestas  en  su  lugar  las  bar- 
I  £e  calentaban  en  toda  su  longitud ;  y  mientras  que  estaban  di- 
í,  se  estrechaban  los  tornillos  estcriorcs   á   los  muros;  entonces 
iencia  de  contracción  producida  por  la  diminución  de  tempera- 
aproximaba  los  dos  eslremos  de  las  barras ,  y  por  consiguiente 
obstáculos  que  á  ello  se  oponían. 

f>Como  una  barra  de  metal  se  rompe  bajo  un  esfuerzo  suficiente, 
h mismo  modo  lo  hace   por  la  contracción^  cuando  sus  rstremos 
de  tal  modo  detenidos,  que  no  se  pueden  aproximar  el  uno  ai 
en  una  proporción  conveniente.  Se  ven  con  demasiada  frecuencia 
caos  de   esta  especie  en  las   largas  piezas  de  metal  que  se  tra- 
en los  rigorosos  calores  del  estío,  y  que  do  se  bailan  d^tcni- 
kcon  bastantes  precauciüties. 
i» Las  ingenieros  tienen  sin  cesar  ocasión  de  aplicar  estos  prmci- 

eu  las  grandes  construcciones  de  que  estin  encargados. 

15  2      Pág.  3  I  2  "  De  la  fusión  y  de  la  soUdificactotL  Es  fácil  de 

cr  que  la  Jtmon  ú  el   paso  del   estado   sólido  al   estado  líquido 

fenómeno  producido  por  el  calor  ,  y  que  ninguna  otra  causa 

la  naturaleza  puede  hacer  pasar  los  cuerpos  á  esta  mudanza  de 

el  hielo   puede  romperse  y  reducirse  á  jiolvo ;  puede  ser  so- 

á  tudas  las  potencias  mecánicas  y  á  todos  los  agentes  natu- 

i,  sin  dejar  de  ser  un  cuerpo  solido,  á  no  ser  que  el  calor  venga 

creer  su  acción  sobre  el  para  convertirle  en  agua.  Lo  mismo  su- 

cou  la  cera  ;  y  cuando  se  la  ve  fundir  á  los  rayos  del  sol,  se 

bien  que  es  por  el  efecto  del  calor  por  lo  que  ella  entra  en  fu- 

y  no  por  el  efecto  de  la  luz;  y  si  el  plomo  puede  liquidarse  y 

á  ser  líquido  d  fundido ,  cuando  se  le  bate  sobre  un  yunque  á 

reiterados  ,  es  porque    la  compresión  y  la  percustoQ  despren- 

calor,  de  todo  p^nto  semejante  al  de  un  hogar. 

•»..,. A  otra  distancia  del  sol ,  la  tierra  tomaría  otra  consistencia  y 

aspecto ;  si  estuviese  mas  próxima ,  los  metales  estarían  por  la 

Ipr  parte  en  un  estado   liahilual  de  fusión ,  y  las  profuadidadcs 

mar,  en  lugar  de  estar  llenas  de  agua*  podrían  muy   bien  estar 

&s  de  sustancias  metálicas  liquidadas;  al  contrarío,  si  estuviese 

lejana ,  el  mar  sería  una  masa  solida ,  no  habría  tnióteüt^  ^^^ 

Tomo  I  FS 
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lie  ^ffirftT  g*— *»■*■  Bif  ó  MHSS  Vdálifes ;  ¿  donde  resulta  < 
•OBWIídat  i  U  accmi  de  im  calor  elcfadn.  ae  dfiiifMi|wiffi  mas 
ipm  te  I¡<pí«laiL  La  madera  fnertcBíaBle  takiluli,  se  carLomsa  f  j 
•e  funde ;  lo  ocusido  Jocede  cm  los  Cratos,  iaies  j  otroc  tejidos 
tales «  aji  como  se  Terifica  tambieQ  cod  las  fibras  musculares  y 
lof  otfOi  tejidos  de  loi  cuerpos  titos.  Se  fonnají  en  estas  circ 
ém§  muñ  multitud  de  comliMiadocies  nueTas,  cuyos  productos  se  * 
hm  am  mas  ó  meaos  fuerza ,  j  no  queda  en  úkbno  resultado 
el  carbón  y  los  otros  elementos  fijos ,  que  sinren  de  bases  a 
compuestos    or^nicos. 

«Muchas  sustancias  inorgánicas  presentan  fenómenos 
j  ka  si<lo  necesario  el  espíritu  inTcntor  de  Nal¿  para  de 
fusibilidad.  Su  procedimiento  consiste  en  calentar  los  cuerpo 
niáidolos  bajo  una  alta  presión,  de  tal  suerte^  que  los  da 
yaUtHes  no  se  pueden  eicbaUr.  Así  es  como  Hall  ba 
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Bnhol  fin  convertirlo  en  cal ,  y  como  ha  demostrado  igualmente  la 
sibil  idad  de  un  gran  número  de  sustancias  volcánicas.  Estos  resul- 
Jos   son  importantes  para  discutir  el  origen  y  la  formación  de  las 
sas  capas  de  que  se  compone  la  tierra* 
}  Condiciones  de  la  fusión.  Cuando  los  cuerpos  pasan  del  estado 

al  líquido  presentan  dos  fenómenos  singulares;  primero  quedan 
hasta  que  hayan  llegado  á  una  cierta  temperatura  fija ,  que 

ipre  la  mísnia  para  el  mismo  cuerpo ,  y  entonces  es  cuando  la 
puede  priocípiar;  en  segundo  lugar,  ellos  permanecen  á  la 
temperatura  durante  todo  el  tiempo  de  la  fusión ,  cualquiera 
fc  sea  la  cantidad  de  calórico  que  se  les  suministre ;  de  donde  se 
fuc  que  ahsorven  este  calórico  para  fundirse  y  que  le  ocultan  en  su 
tenor  sin  dejar  aparecer  nada  de  el  fuera.  Así  la  fijación  de  tempe- 
lura ,  y  ¡a  absorción  del  calórico  latente ,  son  las  dos  condiciones 

Hacíales  de  la  fusión Hacía  ya  cerca  de  loo  aííos  que  se  había 

ventado  el  termómetro,  cuando  no  se  conocía  de  un  modo  cierto 
invariabilidad  del  punto  de  fusión  de  los  cuerpos ;  se  creía  que  el 
cío  por  ejemplo ,  debía  entrar  en  fusión  á  diversas  temperaturas, 
gun  la  latitud  o  la  elevación  de  los  lugares  donde  se  había  formá- 
is Demostrada  ya  la  primera  condición  de  la  fusión ,  se  necesitaron 
m  3o  d  4o  anos  para  convencerse  de  la  otra,  es  decir,  de  la  ab- 
rcioD  del  calórico  latente;  porque  fue  en  1763  cuando  Black  puso 
la  verdad  fundamental  en  toda  su  claridad ,  y  cuando  hizo  ver 
is  importantes  consecuencias. 
353  Pág.  3i6  «La  nieve  y  la  sal,  por  ejemplo,  no  teniendo 
£¡on  sensible ,  á  1  8®  o'  20**  debajo  de  cero,  es  imposible  obtener 
m  estos  elementos  un   frió  mayor  que — 18°  d — 20",  pues  que  mas 

lá  de  este   termino  dejan  de  combinarse... Se  emplea  entonces  lo 

ic  se  W^msLii  fundentes ,  es  decir ,  cuerpos  que  tienen  la  propie- 
id  de  acelerar  la  fusión  de  las  materias  en  cuyo  contacto  se  hallaQ, 
»bre  poco  mas  d  menos  como  la  sal  acelera  la  fusión  de  la  nieve  d 
ú  hielo.  El  compuesto  que  resulta ,  siendo  mas  fusible  que  la  sus- 
incia  á  la  cual  se  añade  el  fundente ,  se  puede  sacar  partido  de  ello 
m  mas  facilidad  r  unas  veces  se  le  destina  á  otras  combinaciones  quí- 
lícas,  como  sucede  al  mineral  de  fierro,  que  entra  en  fusión  por  el 
indente ,  y  luego  se  desoxida  y  carboniza  para  trasformarse  en  fun- 
ícion;  otras  veces  se  le  trabaja  inmediatamente,  como  el  vidrio,  y 
tras  se  observan  los  matices  de  su  color  para  juzgar  por  esto  de  los 
leDientos  químicos  que  le  constituyen. 
^j^Uq  gran  número  de  Físicos  se  han  tomado  el  trabajo  de  detcr- 
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miaar  los  puntos  ¿e  fusión  de  diferentes  cuerpos,  y  bcmos  reuni 
en  la  tabla  siguiente  los  qne  están  mejor  averiguados ,  j  que  pai 
cen  ser  de  un  uso  mas  frecuente.  Hemos  jra  prevenido  que  es  imp 
siWe  valuar  con  alguna  confianza  los  grados  del  pirometro  de  W 
wood  en  grados  centígrados. 


Tabla  de  los  punios  de  fusión  de  diferentes  sustancias ,  m 
grados   del  pirometro  de  JVedgíPood,  y  del  termómetft 


centígrado. 


ríOMBacs 

DI    LAS    il^STAKClAS* 


Tungsteno.  .  . 
(Ji"^tno.  •  .  .  . 
Molibdeno*  .  , 
Colombio.  .  .  . 
Manganeso-  •  - 
Nífpiel.    .... 

Fierro 

Ac«TO.  .   .   .   .  • 

Cobalto 

Oro.  ,.,... 

Cobre 

Plat» 

Antiraonío.     .   . 

Zinc 

Plomo,.  ,  .  *  . 
Bismnto**  .  *   < 

Estaño 

Aleación  id,  .  . 
P^   ^  8  flp  pstaíio*   ,\ 

\  I  de  bitniuto.  f 
^   I  a  do  «itaño.   .  \ 

í  I  de  biimuto.  ^ 
De  3  Cit,  1  plomo 
De  I  eat»  I  biam.., 


GraíJos 
del 

I»!  romo- 
tro 


i  70 
170 
170 
j6o 
160 
i3o 
i3o 
1 3o 
3a 
27 


Gradüs 
ccniesttuü- 

ICB. 


::  I 


S38 
43a 
36o 
A  60 
a56 
A  10 

a  00 

167,7 

167,7 
I4i,a 


NOMBRES 

DE    LAS   SCSTARCIAS. 


Grado» 

del 
piri-Sme- 

tru. 


De  í  ^  plom»  4  est, 
)    y  S  bumato 
Aznfre.    •  *  .   *   .1 

Iodo 

Aleación 

p   iaplom.3e.t.l 

\    y  5  biimuta«  | 

•^    (  S  plom.  3  est.  \ 

S    Y  8  bit muto*  \ 

Sodio 

Potasio.   .  .  •   « 

Fósforo 

Acido  steásico. . 
Cera  blauca  .  * 
Cera  no  blanca. 
Acido  margárico 
S  tea  ti  na. .  .  *  , 
Spermaceti,  ♦  , 
Acido  cítico.,  » 
Sebo.  ^  .  .  •  . 
Hielo.  .  .  ,  ,  , 
Aceite  de  tromf n*  J 


Gfsdsi 
c  entes 
les. 


tina.    . 
Mercurio. 


109 
10? 


100 

100 

90 

58 

43 

o 
68 
6( 

55  a  60 
49»4l, 

49 

4S 
3U 

0|0 

-la 

-39,0 


354  ^Solidificación.  Cuando  los  líquidos  pasan  al  estados 
lido»  se  observan  gcneralmonie  dos  condiciones  correspondientes 
las  de  la  fusión:  1/  la  solidiñcacion  se  erectúa  á  una  tcmperatuí 
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fqoces  Ta  ue  la  fusión;  2-'  todo  cl  calórico  latente,  ahsorv Ido  du- 
la fusión,  es  reproducido  y  desprendido  durante  la  solidiGcacioiL 

155  Pág.   3f9      «Una   misnia   sustancia    líquida   puede  tomar, 
lidificarse,  aspectos  y  propiedades  muy  diferentes.  Cuando  cl  fe- 

ao  5C  produce  lentamente  y  sin  turbación  ^  sucede  ord ¡na ri amen- 
la  sustancia  cristaliza  y  toma  la  mayor  densidad  de  que  e» 
ptible.  Al  contrario,  cuando  el  enfriamiento  es  pronto,  o  cuan- 
masa  liquida  está  agitada  de  alguna  manera ,  las  moléculas  no 
el  tiempo  de  agruparse  y  de  colocarse,  se  precipitan  repenti- 
itc  y  forman  un  solido  cuyas  partes  interiores  se  hallan  en  un 
do  mas  ó  menos  violento.  Veremos  al  hablar  de  las  Acciones 
fculares^  los  fenómenos  que  presentan,  bajo  este  punto  de  vista, 
ifre,  cl  fósforo^  cl  vidrio  y  otros  muchos  cuerpos,  cuandn  se 
repentinamente,  partiendo  de  una  temperatura  un  poco  ele- 
y  sobre  todo  cuando  están  obligados  á  una  solidificación  brusca. 

156  Pág.   3 20     n De  ios  i^apores  en  el  vac¿Q^  Los  i?apores  se 
con  lentitud  en  el  aire ,  y  en   el  pació  instantáneamente. 

Jo  5e  espone  uo  líquido  al  contacto  del  aire ,  sucede  comunmen- 

jc  disminuye  poco  á  poco ,  y  después  de  mas  d  menos  tiempo» 

irece  enteramente.  Así,  cl  agua  que  cubre  la  tierra,  después  de 

irms,  no  resiste  el  soplo  de  un  viento  seco,  ni   la  acción  pro- 

ida  del  sol ;  se  disipa  en  pocos  dias ,  y  no  es  solo »  como  se  sabe 

íxc  se  filtra  en  el  suelo ,  sino  mas  bien  porque  se  exhala  en  los 

Por  lo  demás ,  se  tiene  la  prueba  de  esto ,  examinando  lo  que 

9e  á  un  vaso  lleno  de  agua,  espuesto  al  aire  libre  o  en  un  apo- 

) ;  el  agua  disminuye  de  instante  en   instante ,   y  por  último  no 

an  en  el  fondo  del  vaso  sino  los  cuerpos  estranos  que  contenía 

lucion  *,  El  mismo  fenómeno  se  verifica  con  una  rapidez  ma- 

haciendo  hervir  un  liquido  por   la  acción  del  fuego ;  aquel 

absorvido  ni  por  el  vaso  ni  por  el  fuego:  y  con  todo  desapare- 

¡  cabo  de  algunas  horas.  De  estas  diversas  observaciones  se  puede 

iitr^  que  \qs  líquidos  cambian  de  estado^  que  se  hacen  invisi- 

E,  y  adquieren  una  fuerza  espansiva;   en  fin,  que  se  vaporizan  ó 


JBn  los  ffi€ses  de  diciembre,  enero  y  febrero  de  ÍH50,  yo  he  be- 
LCSperimentos  y  observaciones  sobre  este  paiticubr  en  Ckljüdriü  ca* 
se  ]as  HiicrtAS  ¡  y  aunque  no  se  pijeclen  considerar  como  de  iinii 
nrccisíon,  no  obstante  $on  suficientes  para  formar  una  idén  apro* 
ít  »  y  los  rcí-ultados  ban  .^ído  que,  aun  en  loa  tiempos  de  ma- 
bielos,  se  verificaba  próximamente  en  un  vaso  de  los  rc^uNres 
[»eber  ,  un  decrcmento  en  bi  aftura  del  irquído  de  la  cuarta  parle 
Ifoea    española  en    cnda  veinte  y  cuatro  liora5> 
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reducen  á  vapores ,  es  decir ,  que  toman  una  existencia  análoga  á  ■ 

de  los  gases.  Los  cuerpos  son  tanto  mas  volátiles  cuanto  se  cooriJ 

ten  en   vapor  d  se  vapor¡Lan  mas  prontamente,   y  á  temperatmi 

I  menos  elevadas.   También  se  puede  observar ,  que    en  ciertos  can 

todo  el   líquido  no  pasa   al  estado  de  vapor  Esto  sucede  cuando  \m 

una  mezcla   de  muchos  cuerpos  diferentes   que  pueden  separarse  ■ 

medio  de  la  evaporación;  entonces  las  partes  mas  volátiles,  se  cil| 

lan  mas  abundantemente,  y  lo  que  queda  no  se  compone  ya  de  I 

'  mismos   elementos  ^    d    al   menos   no    entran    estos    en    las   muiJ 

proporciones.  1 

»Por  mucho  tiempo  se   ha  supuesto,    que  los  vapores  no  podi 

formarse  ni  subsistir  por  sí  mismos;  sino'  que  tomaban  principio  I 

la  superficie  de  tos  líquidos  por  la  acción  disolvente   del  aire,  jd 

I  esta  misma  causa  era  necesaria  aun  para  mantenerlos  suspenafiíl 

'  la  atmosfera.  Para  manifestar  la  falsedad  de  esta  opinión ,  y^  al  h 

'  mo  tiempo  estudiar  las   propiedades  notables  de  los  vapores,  elJ 

dio  mas  sencillo  consiste  en   presentarles  un   espacio  vacío  de  m 

^  y  gases  en  que  puedan  desarrollarse  libremente  por  sí  mismos.  1 

,  vacío  barométrico  es  eminentemente  propio  para  este  genero  de  d 

perinientos,  no  solo  por  ser  tan  perfecto  como  es  posible,  sino  {I 

que,   siendo  móvil  la  columna  de  mercurio,  puede  índicaí' ,  con  I 

depresión ,  la  energía  de  la  fuerza  espansiva  que   se   ejerce  cu  I 

I  parte    superior*  I 

j<  Supongamos ,  pues,  que  en  mía  cubeta  se  dispongan  dos  baJ 

metros  que  indiquen  exactísimamente  la  presión  de  la  atmosfera;] 

que  después  se  haga  pasar  una  corta  cantidad  de  agua  al  tubo  ded 

de  ellos.  El  agua  sube  en  virtud  de  su  menor  peso  específico ;  UN 

bien   pronto  al  vacío  de  Torricelli ;  y  al  instante  se  observa  en  U I 

I  trcmidad  superior  de  la  columna,  bajar  una  cierta  cantidad.  El  p4 

I  de  la  pequeña  columna  de  agua  superior ,  no  es  el  que  ha  podido  I 

primir  el  mercurio ;  tampoco  el  aire  que  hubiera   podido   contenJ 

<|ue  se  hubiese  exhalado.   Luego  es  preciso  que    la  sustancia  pflfl 

del  agua  se  haya  tmporizado  en  el  vacío ,  y  que  su  vapor  tenga  ia 

propiedad   semejante   á   la  que   hemos    llamado   fuerza    espans^ 

fuerza  elástica ,  é  tensión  de  los  gases ,  porque   obra  del   misi 

modo  que  una  corta  cantidad  de  aire  que  se  hubiera  hecho  fm 

por  encima  del  mercurio.  I 

»La  medida  de  esta  fuerza  elástica  es  dada  por  la  depr    I 

que  ha  sufrido  la  columna  donde  se  ha  Introducido  el  agua,  es  i    j 

por  lo  que  ha  bajado  la  parte  superior.  ^H 
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»  Mr.  Gaj'Lussae  ha.  hecho  construir  un  aparata  que  es  muy 
modo  para  manifestar  y  medir  en  cl  mismo  instante  las  diferentes 
rni^s  elásticas  de  Tarias  sustancias.». 

35  7  Pag,  32  3  *»  Del  máximo  de  tensión  de  los  impares.  Es  eví- 
Dte  que  la  fuerza  espausiva  de  los  vapores  se  ejerce  en  todos  sen- 
Ios,  como  la  de  los  gases;  tamliicn  es  evidente  que  se  ejerce  tndc^ 
idamente;  es  decir,  que  una  cantidad  de  vapor  por  pequeña  que 
i ,  se  difunde  por  todas  las  partes  de  un  espacio  vacio,  por  grande 
t  este  pueda  ser,  y  va  á  detenerse  en  las  paredes  que  1  ¡mitán  este 
»acio  ,  ejerciendo  en  el  una  presión  mas  ó  menos  considerable.  Así, 
mas  mínima  partícula  de  agua  es  capaz,  at  vaponxarsc,  de  lomar 
Tolúmen  de  muchos  miles  de  metros  cúbicos,  como  lo  haría  la 
mínima  molécula  de  aire  dilatándose  en  este  espacio.  Pero  si  los 
tienen  una  fuerza  espansiva  ilimitada  ,  por  la  que  pueden 
volúmenes  indclinidamente  grandes,  no  tienen  un"^  fuenta  elás- 
ide  fin  idamente  creciente  ^  por  cuyo  medio  puedan  resistir  á  las 
que  se  ejerce  sobre  ellas ,  y  reducirse  á  ocupar  volúmenes 
menores;  vamos  á  ver  en  efecto  que,  dada  una  cantidad  de 
%  s¡  se  trata  de  comprimirle  para  aumentar  su  fuerza  clástica, 
á  un  punto  en  que  este  vapor  se  condensa^  y  vuelve  i  pasar 
i3o  líquido ,  mas  bien  que  adquirir  mayor  fuerza  elástica ;  este 
de  resistencia  á  liquidarse  ^  es  lo  que  se  llama  la  tensión 
del  eapor 
\S  Pág.  32  5  »  Equilibrio  de  tensión  en  un  espacio  desii¡ual' 
caliente.  Es  fácil  reconocer  que  la  temperatura  tiene  una  ^ran 
en  la  tensión  máxitna  de  los  vapores ;  porque  haciendo  los 
lentos^  á  diferentes  grados  de  calor,  la  colunma  barométrica  ca- 
ita depresiones  muy  desiguales.  Por  ejemplo»  el  vapor  de  agua 
lima  débil  tensión  cuando  se  forma  en  la  superficie  de  los  lagoi, 
\  Ja  del  mar ;  tiene  una  tensión  mas  considerable ,  cuando  se 
por  la  ebullición ;  puesto  que  entonces  sostiene  la  presión  de  la 
;  en  fin «  á  temperaturas  elevadas,  esta  tensión  es  tan  pode- 
[^ue  puede  no  solamente  arrojar  proyectiles  del  mas  grueso  ca- 
despedir  á  grandes  distancias  máquinas  enteras  y  enor- 
de  muchos  quintales  de  peso.  Las  esplosiones  de  las  má- 
de  Tapor  ofrecen  ejemplos  demasiado  numerosos  y  terribles  de 
sdaiL  Según  esto ,  pudiera  uno  tratar  de  averiguar  la  máxima 
\  dd  Tapor  en  un  espacio  de  forma  cualquiera ,  cuyas  dtver- 
rtes  estén  i  lemperaturas  diferentes.  Suponiendo  que  este  espj- 
^b  taiga  una  gran  altura,  y  que  el  vapor  sea^  como  %\t!m^  «^ 


pBr  átmxi^A  ,  es  preciso  por  tas  con jiciones  del  cquilibri 
kb  dyttieos ,  que  la  tensioo  ^ea  la  misma  cu  todos  \ 
ic  haya  vapor-  j  como  en  los  paragcs  ma^  frioas,  la 
fi  nunca  puede  ser  taa  grande  como  en  las  mM  ealicofic 
[lie  eü  estos  últiiuos  la  teosioa  deje  de  estar  en  su 
disinmaya  hasta  el  punto  de  ser  igual  á  la  tcsmm 
Nmlcks  mas  frías.  Asi ,  cstabiocido  el  equilibrio  m  im 
iialmeole  caliente,  la  tensión  del  %~apor  es  b  misnu 
imt€S ,  y  en  todas  situadcme^  es  i^al  á  la  máxima  tt 
parles  de  este  espeto  que  gtnan  «le  la  taaipeAtura 
iriocipHi  es  importante  para  todas  las  inTeitigaamieí 
r ,  f  en  que  iratareuios  de  hallar  las  relaciones  que  a 
fuena  clástica  de  los  v^apores  y  su  temperatura. 
Medida  de  la  fusrza  eimika  del  capúr  de  agm. 
sion  del  rapor  de  agua  entre  o**  j  lOo**,  por  ha  Jo  df 
yi  de  too^,  hai^ía  las  temperatitras  mas  elevadas.  Cí 
$  d^tennioadoniés  eiige  ttn  aparato  diferente 
r  o^  r  loú*-— El  apáralo  se  campone  da  do$  tubos  li 
locados  mttj  próximoiS  el  uno  al  otm,  y  stimergidoi' 
sbetj.  El  primer  tubo  e^  un  harcímetm  perfeclo;  el  u^ 
iruuietm  de  vapor ,  es  dectr ,  un  bar^^oietro  por  cod 
ba  bed»o  pa^r  una  cnhiHimla  de  agua  que  en  paii 


trio  que  empresa  la  tensioa  de  hs  vapores  debe  siempre  reducirse  á 
^^  como  la  que  espresa  la  altura  del  barómetro.  Tal  es  el  sencillí- 
proccdímieoto  imaginado  en  i8o5  por  Dcdlon  de  Manchesier^ 
Pura  estudiar  los  vapores ,  y  que  le  sirvió  para  establecer  la  verda- 
teoría  de  su  formación  y  de  su  elasticidad. 
>•  JPar  bajo  de  o**.  El  hielo  mismo  se  vaporiza  comp  el  agua: 
uchas  observaciones  pareccíi  indicar  t'Sít  resultado  j  pero  á  Gay^ 
fMssac  es  á  quien  somos  deudores  de  uo  aparato  propio  para  de- 
(Mirarlo  de  un  modo  directo,  y  ademas  para  suministrar  la  medida 
ta  de  la  tensión  de  los  vapores  que  se  forman  en  el  hielo  á  lo- 
Ls  las  temperaturas  mas  bajas  que  o^.    ^ 

Para  temperaturas  superiores  4  i  oo**.  Con  el  fin  de  manifes- 
r  que  sobre  loo  grados,  la  tensión  del  vapor  de  agua  es  mayor 
una  presión  atmosférica ,  se  puede  emplear  un  simple  tubo  re- 
liga, cuyo  brazo  corto  está  cerrado  por  un  estremo;  se  le  llena  de 
escurio  hasta  la  mitad  de  la  altur^  del  braio  .abierto ,  hacienda 
r  al  brazo  corto  una  columníta  de  agua  ^  después  se  sufuerge  el 
io    en    un   baiio  de    aceite    cuya    temperatura.^  sea  ,vi^8    alta 


lOO" 


í^      Mr.  Pouillet  inserta  en  dos  labias  diferentes  los  resultados 

exactos  que  se  tienen;  y  nosotros  las  hemos  reunido  en  «olo  la 

ic,  añadiendo  las  colu|nnas  3/  y, 5/  para  presentar  en  nnes- 

llpeJos  y  medidas  los  resultados  de  tan  importantes  esperimentos. 
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Tabla  ffue  contiene  la  tensi^^^^^mpor  del  mjua  y  la  densitiad  y  volumen 
tU'l  mí  Aillo  vapor  ^  desde  -20  ífrados  hastu  515  dtfí  tennometro  eetiiújnidif. 


o    cenligra- 
do. 


í^ 


-20 
-lO 

-  5 

o 
r 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

lO 

1 1 

12 

i3 

i5 
i6 

i8 
19 
ao 
ai 
aa 
a3 

H 

aS 
26 

37 
aS 

5^? 


Tmiipii 


TcRttÓll 

Átí  Tipor  rti  1i- 


1,879 

a,63i 
3,660 

'   5,393 

5,748 
6,123 
6,5  a  3 

'     6,947 
7,396 

7,871 

8,375 

f     8>909 

•9475 
10^074 

10,707 
11,378 
12,087 
i2.,837 
1 3,63  o 
14468 
i5,353 
16,288 
17,314 
i8,3i7 
19447 
20,577 
a  1,8  o  5 
23,090 
24452 
25,881 
^17390 


■obre  un  cend- 
liigr-aniai« 


tabre  uiw  tí- 
n<*  iTipañüllá 
eva^irada  «i^ 
prclaJaf  a  li- 
Unt,  ri|)aM«- 
lai. 


0,689 

0,971 

1,3  6  o 
1,892 
2,616 
a,788 
íi.97a 
3,166 

3,37 

3,592 

3,824 

4,069 

433o 

4,606 

4,«99 

5,208 

5,536 

5,882 

6,249 

6,637 

7>^47 
7480 
7,938 
8,421 
8,951 

947^ 

10,054 

io,638 
1 1^273 
1 1,938 
12,64 
1 3,38o 
14,162 
i5,oi6\ 


0n»tD4D 
(Sel  Ttpor  áti  agua  v« 
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Nata^  Los  Físicos  y  los  Mócameos  príocipalmefite  atl 
de  la  tcosion  del  vapor,  la  comparan  too  la  de  la  atmddiera;  y 
es  que,  en  la  conslruccíon  de  las  bomlias  de  vapor,  se  e^pi 
que  la  presión ,  es  la  de  tantas  atmdsferas^  En  esto  han  pnxcdido  o 
mucha  ligereza  e  ¡nexactíUid;  pues  toda  unidad  de  medida  debei 
tnvariible ,  y  nada  haj  en  la  naturaleza  que  varíe  mas  que  la  |i 
ston  atmosférica;  pues  muda  con  la  latitud,  con  la  altura  «kf^ 
nivel  del  mar,  y  en  un  mismo  parage  varía  coa  el  calor,  coa 
frío,  con  la  humedad  y  con  una  multitud  de  drctmalandas  k 
les.  Han  caído  en  esta  inexactitud  por  haberse  creído  en  im  pía 
pío  que  la  presión  atmosférica  en  todos  los  puntos  del  nivd^ 
mar  era  la  misma ;  lo  que  no  es  así  en  virtud  de  lo  espuesto  (§ 
Mee).  Por  otra  parte ,  aunque  se  quiera  decir  que  se  toma  por 
sion  de  la  atmcisfera  la  media  de  una  localidad  determinada ,  c 
la  de  París,  siempre  es  dar  una  idea  equivocada,  si  haciendo 
máquina  de  vapor  en  París  6  en  Londres ,  d  en  Lieja ,  se 
portase  después  á  tocaltdadcs  donde  la  presión  atmosférica  variase  c 
siderablemente,  se  podría  incurrir  en  grandes  errores;  y  acaso  cb 
desgracias  que  han  sucedido  con  las  bombas  de  vapor «  a!  rebeol 
las  calderas ,  podrá  haber  influido  esta  idea  equivocada.  Por  ot 
parte,  aun  cuando  se  admitiese  elegir  por  unidad  de  medida 
presión  media  en  una  localidad  conocida ,  como  algunos  hacenj 
gtendo  la  de  París ,  siempre  es  dar  una  idea  falsa  el  supon 
constante,  pues  hay  varias  razones  para  que  sea  variable  aun 
espresada  presión   media  en  el  trascurso   de  los  siglos* 

36o  Pag.  3^2  ^  He  los  vapores  mezclados  con  los  gasis^  I 
líquidos  que  no  se  combinaa  químicamente,  pueden  mezclarse  i 
bien  por  algunos  instantes;  pero  se  separan  poco  i  poco,  y  se  < 
prenden  el  uno  del  otro  para  superponerse  según  sus  densidades, 
mo  el  aceite  sobre  el  agua.  Si  los  gases  y  los  vapores  tavtc4 
propiedades  semejantes,  todo  se  cambiaría  en  la  tierra;  se 
por  ejemplo,  los  vapores  que  se  forman  en  la  superficie  de  las 
elevarse  como  globos ,  en  virtud  de  su  corto  peso  específico ,  é 
sados  del  mismo  modo  basta  las  últimas  capas  de  la 
saldrían  de  ella  por  su  elasticidad ,  para  repartirse  en  todas  las 
tes  del  vacío.  Continuando  la  evaporación,  se  renovaría  sm  cci 
esta  ascensión;  por  último  los  lagos  y  depositas  de  lo>s  mares  qí 
darían  en  seco ,  y  todas  las  aguas  de  la  tierra  se  hallarían 
sas  por  encima  de  la  atmósfera  Es  visible,  pues,  que  los  ^ 
dásticos  en  sus  mezclas ,  no  obedecen  como  los  líquidos  á  Ui  1< 
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*  la  densidad.  Esta  verdad  fundamental  se  halla  fuera  de  duda  en 
rtud  de  un  cspcrimeoto  directo.  Berthollet  bahía  hecho  bajar  á 
I  sótanos  del  obserratorio,  dos  globos  separados  por  una  llave,  el 
la  lleno  de  hidrogeno  y  el  otro  de  ácido  carbónico  á  la  misma 
Mon.  Después  de  colocados  arriba  el  hidrógeno  y  ahajo  el  ácido 
vbdaico,  se  pasó  mucho  tiempo  antes  de  abrir  la  llave,  para  po- 
llos en  comunicación.  Los  dos  gases  estaban  seguramente  á  la  mis- 
a  temperatura,  en  la  quietud  mas  perfecta  y  al  abrigo  de  toda  agí- 
don;  con  todo,  la  mezcla  se  hizo  con  bastante  prontitud;  la  mitad 
1  hidrógeno*  á  pesar  de  su  ligereza,  bajó  al  globo  inferior,  y  la 
bad  del  ácido  carbónico,  á  pesar  de  su  densidad,  pasó  al  globo 
períon  De  este  modo,  cada  gas  penetró  al  otro,  y  se  dilató  por  su 
erza  expansiva ,  para  ocupar  todo  el  espacio  que  se  le  presentó: 
iplicando  el  volumen ,  cada  uno  de  ellos  adquirió  la  mitad  de  la 
uticidad ,  pero  la  elasticidad  total  permaneció  la  misma ,  es  decir, 
mi  á  la  suma  de  las  elasticidades  parciales.  Lo  que  sucede  en  la 
ttcla  de  dos  gases ,  se  verifica  en  la  mezcla  de  un  número  mayor, 
el  principio  general  de  la  mezcla  de  los  fluidos  elásticos  es  el  si^uien- 
:  Cuando  se  acumulan  en  un  mismo  espacio  dwer sos  fluidos  elásti- 
Vi  sin  acción  química  entre  si\  cada  uno  de  ellos  se  reparte  en 
da  la  estensíon  de  este  espacio ;  y  la  elasticidad  de  la  mezcla 
igual  á  ¡a  suma  de  las  elasticidades  que  tomaría  cada  uno  si 
iludiera   solo, 

»EI  vapor  mezclado  con  otro  fluido  elástico,  se  condensa  por  dos 
Eisas,  como  el  vapor  aislado  en  el  vacio,  á  saber;  por  un  esceso  de 
esioD,  y  por  una  diminución  de  temperatura.  Así,  estando  siempre 
medo  el  aire  atmosférico,  sobre  todo  en  las  regiones  bajas  proxi- 
U  Á  la  tierra,  &I  se  toma  por  ejemplo  una  Htra  de  aire  á  20^  de 
npcratura  y  á  la  presión  ordinaria  de  7G0  milímetros  (esta  es  la 
tóon  medía  de  París,  que  es  0,76  de  metro  que  equivalen  por 
leslra  tabla  anterior  á  392,92  líneas  espaííolas),  y  sí  d  vapor  por 
uparle  sufre  10  milímetros  (unas  cinco  líneas  españolas)  de  esta 
Wm,  el  espacio  no  se  saturaní  de  humedad;  pero  coropiímícndo 
^nezcla  gaseosa,  se  aumentará  la  tensión  del  vapor  como  Um- 
wila  del  aire,  y  crecerán  proporcionalmenle ,  hasta  que  el  vapor 
«picra  su  máxima  tensión ;  entonces  si  se  ejerce  mayor  compra 
w»,  el  vapor  se  condensará  en  parte,  y  se  depositará  en  fortoa  dé 
«Wo  en  las  paredes  del  vaso.  Del  mismo  modo ,  volviendo  ^  lomar 
»l «taima  Utra  de  aire,  si  se  la  enfria  en  lugar   de  comprimí t\a,  ^ 
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H ¡Tríamíento  que  si  estuviese  solo,  y  sin  mezcla  alguna  de  gas.  Gn 

Birdli^ando  estas  consecuencias,  s/t  ve.  que  en  un  espacio  dado,  e&M 

^Uitra  por  ejemplo ,   se  pueden  encerrar  tantas  sustancias  gaseosai  m 

^■pio  56  quiera ,   sin  que  estas  se  perjudiquen    la  una  á  la  otra,  sqIi| 

^bnente  se  necesitará  ejercer  una  presión  igual  á  la  suma  de  \u  xsá 

^siones  que  cada  una  pueda  sufrir.  Y  si  una  mezcla  de  esta  naioH 

leza  estuviese  sometida  á   presiones  ó  i  grados  de  Crio  mas  y  ni 

intensos^  presentaría  fenómenos  curiosos  por  la  liquidación  suctiti 

jde  los  diversos  elementos ,  que  se  colocarían  después  por  el  étk 

^Lde    su   densidad 

^p  36 1  Pcig.  347  ''De  la  ebullición  y  de  la  epaporaeioJL  \ 
Hlras formación  de  Jos  líquidos  en  (luidos  elásticos  se  llama  en  gi| 
H^al  evaporizacion.  Ltjs  líquidos  se  vaporizan  por  ebullición;  es  éÁ 
l^jcuando  se  forman  los  vapores  en  lo  interior  d^  la  masa ,  y  por  M 
poracion;   es  decir,  cuando  se  forman  en   la  superficie. 

í' Observando  la  eWUIcion   de    un  líquido,  se   advierte   sobi 

general    un   movimiento  mas  o  menos  rápido   que  mezcla  todas  1 

partes   de  la  masa  ,    y  que  las  agita    en  todos  sentidos ;    pero  tiU 

tando   la  ebullición  en   un   vaso  de  cristal »  se  echa   de  ver  la  cM 

^K siempre  cambiante,    que  produce    los  movimientos.  Se    ven   fotinai 

burbujas  de  vapor   en   las    paredes  calentadas  del  vaso,  que  fie  ll 

^      van  en   razón  de   su  ligereza,    y  vienen  á   estallar    á    la  superfic 

P^al  principio    son    pequeuas   en  el    momento   de   su  formación;   fH 

aumenta   su   volumen   á   medida   que  se   elevan ,   y  las   que   pút 

i  w^  de   los    puntos   mas    calientes   del    vaso  ,    son    las    que   se    sti£cd 

^Kcon  mas  rapidez.  Para    que  estas   burbujas  puedan  formarse  y  d 

^Lirarse  por  e!  medio  de  la  masa    líquida   que   las   comprime  pOM 

^Bjdas   partes  ,    es    preciso    evidentemente  que   el    vapor  ,    de    que] 

^^componen,     tenga    una    tensión    igual    á    la    presión    que    safm 

^K.jr  esto  deicnnína  los   puntos  de  ebullición  de  los  diferentes  liquida 

H^y  también   los   de   uno   mismo  sometido    á    presiones   diferentes.  1 

^t,esic  modo,    la  primera  condición  para  que  se  %Trifique  la  ebuUicil 

es  que  la  temperatura  sea  bastante  elevada  para  que  la  fuerza  éi 

K.tica  del   vapor  pueda  vencer  todas  las  presiones  que  se   dejen  sefli 

^Bycn  la  masa  líquida.  La  segunda  condición  es ,  que  el  vapor  halle  c| 

PHldrico  latente  que  absorber,   y  en  el  grado  necesario  á  su  formar*'' 

>'  De  la  primera  condición  resulla  que  todo  lo  que  hace  varia 

presión  del  líquido,  6  la  tensión  del  vapor,  hace  también  mudar et 

to  de  ebullición ;   y  de  la  segmida ,  que  la  rapidez  de  la  e 

depende  solamente  de  la  cantidad  de  calor  que  se  ha  ^ 
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[paredes  cstcrforcs  del  vaso  en  un  tiempo  dado,  y  que  de  ellas 
le  pasar  á  las  interiores ,  y  después  i  h  porción  del  líquido  que 
■poríta.  Estas  dos  consecuencias  exigen  alguna  esplícacíon. 
p3  »'  Dei  panto  de  ebiillichn^  Las  causas  que  pueden  hacer 
ir  el  punro  de  ebullición  de  un  mismo  liquida  son:  i/  la  presión 
le  ejerce  en  su  superficie ;  i*  su  cohesión ;  3.'  la  naturaleza  del 
Iqiie  le  contiene;  4.*  la  profundidad  de  su  masa;  5.*  las  sustan- 
vtie  pueda  tener  en  disolución, 

p  I*  Al  nivel  del  mar  á  la  presión  común  de  7G0  milt'metros 
|4  pulgadas  esparíolas)  hierve  el  agua  á  100".  En  la  cima  del 
le  Blanco  cuya  altura  es  de  ^77^  metros  (lyiS;  pies  cspaiío- 
Ijr  en  qnc  la  presión  atmosférica  es  próximamente  de  4 1  7  mili- 
ki  (2  I  5,6  líneas  españolas)  el  agua  debe  entrar  en  ebullición  á 
mperatura  que  corresponda  á  la  tensión  de  4^7  milímetros  que 
la  tabla  del  (§  3  5  9)  viene  á  corresponder  á  84*^  poco  mas  o' 
p.  Sí  pudiese  uno  elevarse  á  mayor  altura »  la  presión  sería  tat^ 
w  la  ebullición  se  yerilicaría  entonces  á  una  temperatura  aun 
Ebaja.  En  general ,  conocida  la  tabla  de  tensión  del  vapor  de  un 
lo,  ^crá  fácil  hallar  su  punto  de  ebullición  0  una  presión  dada^ 
m  qtie  siempre  será  el  grado  de  calor  que  dé  al  vapor  la  máxi- 
KDSion  capaz  de  vencer  esta  presión.  Reciprocamente  se  podrá 
uen'ir  un  líquido  á  una  temperatura  dada,  puesto  que  siejnpre 
■i  disminuir  la  presión  hasta  el  punto  de  que  sea  menor  que 
KéoQ  del  líquido  para  esta  temperatura.  Por  ejemplo ,  á  una 
■n  de  3o  milímetros  (i5,5  líneas  españolas)  el  agua  debe  her- 
I  3o**;  pues  que  á  esta  lemporalora »  la  lensinn  del  agua  es  algo 
r  que  3o  milímetros;  á  una  presión  de  lo  milímetros  (5  líneas 
blas)  debe  hervir  ¿los  i  i^;  y  á  una  presión  de  5  milímetros 
Ipeas  españolas)  debe  hervir  á  o^. 

BLa  variación  del  punto  de  ebullición  ha  sido  verificada  tam- 
i  n  pcrimenlos  directos,  en  sitios  elevados,  en  los  Alpes,  en 
^  y  í^n  otras  montanas. 

iLiiego  el  agua  hirviendo  no  está  igualmente  caliente  en  lo- 
k  parages  de  la  tierra ;  y  por  consiguiente  no  es  propia  en 
Inado  para  los  usos  domésticos ,  y  para  la  preparación  de 
■pcntos. 

■  l^uíto,  por  ejemplo,  hierve  el  agua  á  go*',  y  esta  tempera- 
H  demasiado   baja,   para  cocer  sustancias  que  deban  serlo  á 
mtjA  tabla  stguienle  contiene  puntos  de  ebullición  del  agua  en 
m  parages  habitados  cuyas  alturas  son  bien  conocidas, 
h^  I  __^__^„__       Hhh 
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impa    (Pera),     *     -  - 

I  rea  (Perú).     •     *     ,  , 

li, 

I  (provincia  de  Quila)*  , 

parda*     .     .     ,     , 

(Al^*  marilifiioj). 
lalleáel  monle  Cerimo), 
|(Ba]oft  Alpes )«    .     , 

fineos) 

|iie   (id,) 

(P¡m»éa&).     ,  '  '     ■ 
konjK»  (EspaSa).   ,     * 
Je  Oro  (Auvernía).    . 


*     ALTCIU 
SORBE     EL    OCEkSQ 
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JGi9 

3377 

1075 

3tífÍ7 

1 903 

14G5 

i3oS 
1369 

11 55 

U% 
^oi 
SG6 
S3S 
507 

<5a 


pie$  esp^H. 


10437 
ioa64 

9  45  o 
ai7a 

74  í  7 
73ai 

7303 

6836 

S757 
535  a 

5ll3 

4554 

4»4S 
J733 
3973 

3o3s 

1705 
1633 


ALTITRA  MÍBIAI  Oí 
eipre«da  en 


milímet* 


4S4 

483 
537 
SSi 

S4Í 
54G 
573 

536 
S8S 
59, 

H% 

631 

S34 

S45 

643 
657 
Gr*7 

Gft5 
704 
708 

7  *^ 

7.3 

716 
7  iS 


/m,  cjp.  1 


3BS 
sSo 
373 
375 
3S1 
aSa 
396 
Zol 
3o4 
3o6 
3io 

33  1 

337 

33^ 

333 
335 
340 
343 
354 
3fi4 
35G 
3f>- 
369 
3-0 
3-1 
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e  se  ejerce  en  la  superficie « las  moléculas  del  foodo  sufren  todayia 
presúm  debida  á  la  capa  liquida  superior.  Asi\  en  una  caldera 
oa  de  agua «  de  treinta  y  dos  pies  de  profundidad «  las  capas  del 
ido  snfiren  dos  atmósferas »  j  por  consiguiente  las  burbujas  de  va- 
r  no  pueden  formarse  en  ella «  á  menos  que  la  temperatura  no  sea 
121*;  este  es«  pucs^  el  punto  de  ebullición  del  agua  á  esta  pro- 
ndidad.  Pero  las  capas  superficiales  no  pudlcndo  tener  smd  lOo® 
!  temperatura «  sucede  que  las  capas  del  fondo  se  clcran  sin  cesar« 
I  Tuiud  de  su  dilatación «  forman  burbujas  á  causa  de  la  diminu- 
m  de  presión  j  por  consiguiente  se  enfrian «  y  pasan  sucesivamen- 
tpor  todas  las  temperaturas  desde  121^  hasta  100*^.  En  los  vasos 
m  solo  tienen  algunas  puTgad.is  de  profundidad ,  se  produce  un  fe* 
fauno  análogo*  antes  de  principiar  la  ebullición.  Las  capas  del  fon- 
I  roban  a  las  paredes  del  vaso  bastante  calor  para  vaporizarse ;  las 
iribujitas  se  forman  j  suben,  pero  ganando  las  capas  superiores 
k  están  aun  demasiado  frías,  se  condensan  repentinamente.  De  aquí 
¡toé  aquel  ruido  singular  que  precede  algunos  instantes  á  la  ebuUi- 
|é  de:  les  líquidos.  Se  asegura  uno  de  esto  con  facilidad  haciendo 
¡iÍi)f|iiiBimi»ntA  en  globos  de  vidrio ,  porque  se  ven  formar  las  búrbu-» 
^,  elevarse  un  poco,  y  desaparecer  enteramente. 

rkdi.*     »  El  punto  de  ebullición  de  un  líquido  no  sufre  mudanza  por 
ier  en  suspensión  mecánicamente  en  su  masa  cuerpos  estranos ,  co- 
prpartículas  de  arena  en  el  agua.  Pero  muda  siempre  que  los  cuer- 
eitán  químicamente  combinados  con  la  sustancia.  To<las  las  sa- 
^ubles ,  por  ejemplo ,  retardan  el  punto  de  ebullición  del  agua; 
fenómeno  digno  de  observarse  es ,  que  el  vapor  que  dan  estas 
,  es  vapor  de  agua  perfectamente  puro,  sin  rastro  alguno 
sustancias  disueltas.  He  aquí  los  puntos  de  ebullición  de  aU 
disoluciones  saturadas 

Sal  común 109^ 

Muriato  de  amoniaca  ....11  4«4 

Kitro 1 15,6 

Tartrato  de  potasa  .  .   .  «  -116,7 

Kitrato  de  amoniaco 12 5,3 

Subcarbonato  de  potasa.  .  .1^0,0. 

^'  «Así.  en  la  disolución  de  sal  común,  por  ejemplo,  el  vapor  que 
i  Ikbui  duante  la  ebullición,  lo  hace  á  109^  y  á  la  presión  de 
pCo  núlúBetrot  (392,768  lin.  españolas);  resulta  de  aquí  una  pro- 
wÜL  andias  veces  en  ím$  arCes«  j  es,  que  ooa  va^r  Ae  «^^ 
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■á  iQO^,  se  puede  producir  una  temperatura  mucho  mas  elerada  (n 
■  too^;  porque  si  se  hace  llegar  una  corriente  de  rapor  de  agua  i  m 
MÍsoIucioo  de  suhcarbonato  de  potasa  a  too**,  cl  vapor  se  condcnsai 
mIIí,  y  depositará  en  el  su  calórico  latente,  hasta  que  la  temperatü? 
múe  la  disolución  llegue  á  i  4^*«  puesto  que  solo  á  este  termino 
Huerza  elástica  del  vapor  que  llega  podrá  ser  contrabalanceadi 
^detenida  por  la  fuerza  elástica  del  vapor  que  se  desprende. 

H  Cuando  un  líquido  se  ha  combinado  con  otro  mas  d  menos  \ 
láttl  que  el,  hay  todavía  mudanza  en  el  punto  de  chullicíon;  pero< 
tonces  el  vapor  que  se  forma  es  una  mésela  en  diversas  proporcka 
de  los  vapores  de  los  dos  líquidos.  Así «  el  alcool  adelanta  el  pd 
Me  cliullicion  del  agua;  el  ácido  sulfúnco  le  retarda;  j  en  amboil 
sos  los  vapores  se  mezclan  simplemente ,  aunque  los  líquidos  mJ 
Han  combinados  químicamente.  9 

363  **  De  la  rapidez  de  la  ebttlltdon*  La  cantidad  de  vaj 
formada  por  ebullición  depende  de  la  cantidad  de  calor  que  rec 
el  líquido  en  un  tiempo  dado;  esta  cantidad  de  calor  depende  i.* 
la  actividad  del  hogar;  2  *  de  la  naturaleza  y  espesor  de  las  pareí 
de  la  caldera;  3°  de  la  cstension  de  la  superQcic  líquida  que  rcc 
la   acción  del  fuego. 

i.^  I* La  actividad  del  hogar  depende  de  la  disposion  del  horn 
particularmente  de  la  naturaleza  del  combustible;  porque  la  lena» 
carbón,  la  turba ^  la  hornaguera  d  carbón  de  piedra,  y  la  antrac 
DO  dan,  á  igualdad  de  peso,  la  misma  cantidad  de  calor,  j  no  i 
tampoco  capaces  de   producir  la  misma  temperatura* 

iP  '*La  superficie  esterior  de  la  caldera  puede  ser  tnas  á  mÍA 
propia  para  recibir  la  acción  del  fuego,  y  para  absorver  el  calor; 
también  ,se  verifica  que  la  naturaleza  de  tas  paredes  y  su  cspd 
tienen  considerable  Influenria  en  la  cantidad  de  calor  que  pufl 
atravesarlas  cnjm  tiempo  dado. 

3.**  '> El  agua  que  recibe  la  acción  del  fuego,  es  la  que  toci 
las  paredes  calentadas  de  la  caldera;  y  sí  cada  parte  de  dichas  pareí 
sumioistra  la  misma  cantidad  de  calor,  es  evidente  que  el  agua  \ 
porizada ,  en  un  tiempo  dado,  es  proporcional  á  la  estension  de 
caldera  que  puede  locar  la  llama.  Esto  es  lo  que  han  confirma^ 
algunos  esperimentos ,  cuya  precisión  al  menos  es  suficiente  para 
práctica:  parece  qua  en  las  circunstancias  mas  favorables,  ooo  i 
&jego  tan  intenso  como  sea  posible ,  cada  ceottmelro  cuadrado  (2/ 
lia  cuadradas  espaiiolas)  de  la  superficie  caliente  del  líquido,  pu* 
raponz3tr  diez  gramas  (100^'^   ^situc^^  M  m;ircQ  cs^nol)  en  u 
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H,  o  cacla  metro  cuadrado  (i2«88  pies  cuadrados  espauoles)  loo 
Bgrdmas  ó  loo  litras  (49*^8  azumbres  españolas);  pero  siendo 
Hego ,  eo  el  uso  común ,  menos  intenso  y  niénos  sostenido ,  solo 
Bbtieiie  en  una  hora  la  mitad  d  el  tercio  de  este  resultado,  es 
H,  de  4  ^  ^  gramas  (de  8o  á  i  oo  granos  espaiíoles)  proxima- 
Bte  por  centímetro  cuadrado  (26,7  lin<  españolas  cuadradas)  d  de 
Ká  5  o  litras  (de  19,83  i  24.79  ^2t^n>I>i'cs  españolas)  por  me- 
tí cuadrado  (12,88  pies  cuadrados).  Se  deja  Lien  conocer  cuan  ím- 
Drtantc  es  este  dato  en  las  artes;  puesto  que  por  el,  se  pueden 
etenninar  de  antemano  las  dimensiones  que  deben  darse  á  las  cal- 
eras de  vapor.  Se  sabrá  por  ejemplo  que  st  una  caldera  debe  va- 
(Hrizar  5oo  litras  de  agua  (247.9  a^^^brcs  españolas)  cada  bora, 
I  preciso  colocarla  en  el  borno ,  de  modo  que  i  o  metros  cuadra- 
^  (128,8  pies  españoles  cuadrados)  de  la  superficie  lo  menos^  es- 

I  directamente  en  contacto  con  la  llama. 
Tabla  de  ¡os  puntos  de  ebtdUcion  de  diversos  líquidos. 
Grados, 
Éter  sulfúrico 37,8  Gaj-Lussac- 
Adufre    carbonado. 471O  idem. 

^Alcobol *  •  *      79,7  idem- 

)isoluc¡ou  saturada  de  sulfato  de  sosa.   100,7  Bíot. 

>tsoIucion  de  acetato  de  plomo 102  idcm. 

)ísolucion  de  muriato  de  sosa,  .....    i  06,9  idem. 

'Aceite  de  trementina iSj 

Fósforo ^ 290 

lAzurrc 299 

lÁcído  sulfúrico -  *      3io 

[Aceite  de  linaza. 3i6 

[Mercurio -     35a 

I6{  Pág.   359     «D¿r  la  evaporación.  La  evaporación  es  la  for* 
del  vapor  en  la  superficie  libre  de  los  líquidos ,  mientras  que 
iilKcioa  es ,  como  acabamos  de  ver ,  la  formación  del  vapor  en 
de  la  masa.  El  agua  se  evapora  en  la  superficie  de  los  rios, 
y  mares;  se  evapora  en  la  superficie  de  la  tierra,  en  el  suelo 
la^  plantas ,  y  es  evidente  que  entonces  no   tiene  fuerza  clástica 
de  vencer  la  presión  del  aire.  Así,   las  observaciones  mas  co- 
nos baccn  ver,  que  el  vapor  se  forma  en  el  agua  a  toda  tem- 
ía ♦  T  q*»c  ^  CJthala  en  el  aire  coa  las  ma&  débil^^  Xía^\s««s* 
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"ai  principio  se  había  creído  ser  necüsaría  una  aHnidad  química, «• 
trc  las  tnolecülas  de  aire  y  de  vapor ,  para  la  produccioa  de  eslc  fe» 
ndmcno ;  pero  hemos  visto  que  no  hay  necesidad  alguna  de  recuni 
á  las  fuerzas  químicas;  el  vapor,  por  débil  que  sea  su  tearioQ»  j 
mezcla  con  el  aire,  como  lo  harían  dos  gases  entre  st  La  únrc^i  coi 
dicion  para  que  un  líquido  se  evapore  es  pues  que  las  capas  de  ¿i 
que  le  rodean  no  se  hallen  saturadas  de  vapor;  y  como  en  la 
cía  de  dos  gases  sucede  que  las  moléculas  del  uno  son  uit  obstad 
mecánico  á  la  difusión  de  las  moléculas  del  otro,  también  siic« 
en  la  evaporación,  que  el  aire  opone  una  resistencia  á  la  difusión  J 
vapor.  Así  en  una  atmosfera  en  perfecta  calma,  la  evaporación 
lenta;  y  al  contrario,  en  una  que  este  agitada,  es  cada  vex  mas  r 
pida,  á  causa  de  que  las  capas  no  saturadas  se  ponen  sin  cesar 
contacto  con  el  líquido.  Un  viento  seco,  animado  de  una  velocid 
infmita,  soplando  en  la  superGcie  de  un  lago,  produciría  en  el  t 
ev^aporacíun  tnn  ínstaiifSnea,  como  la  que  se  verificase  en  un  vai 
infinito;  porque  las  moleailas  de  vapor  serían  trasportadas  tan  i 
loímentc  que  no  [xiJrían  ejercer  presión  alguna  sobre  las  molécul 
de  agua ,  para  impedirlas  el  vaporizarse  á  su  vez. 

»»La  rapidez  de   la  evaporación  no  depende  solo  de  la  agttadl 
del  aire;  sino  también  de  la  tensión  del  vapor,  d  mas  bien  de  la 
ferencía  que   existe  entre  la  tensión  del   vapor  que  se   forma ,  y 
existente  ya  en  el  aire.  Resulta  de  los  espcriinentos  de  Dalion  sol 
este  objeto,  que  la  cantidad  de  líquido,  que  puede  vaporizarse  en 
tiempo  dado ,  es  siempre  proporcional  á  esta  diferencia  de  tensifl 
Así,  en  un  aire  perfectamente  seco  á    i  i*'  de  temperatura,  se  vap 
riza ,  a  igualdad  de  superficie ,  tanta  agua  poco  mas  d  menos  coi 
pudiera  vaporizarse  á  30**  en  un  aire  húmedo,  que  contuviese  vap 
¿20  milímetros  (una  línea  española)  de  tensión, 

"  Apenas  es  necesario  observar  que  a  igualdad  de  todas  las  í 
mas  circunstancias ,  la  cantidad  de  agua  que  se  evapora  en  un  tien 
po   dado ,   es  proporcional  á  la  estension  de  la   superficie   sobre 
cual  toma  principio  el  vapor. 

í*Los  demás   líquidos  se  evaporan  al  aire  libre,   siguí 
mismos  principios  que  el  agua;  solamente  se  puede  decir, 
pecto  de  ellos ,  la  rapidez  de  la  evaporación  es  proporcional  á  la  t< 
5Íoa  del  vapor;  porque,  en  general,  cuando  se  vaporizan,  no  hay 
el  aire  vapor  preexistente  que  pese  sobre  la  superficie  líquida ,  y 
tarde  la  evaporación. 

355      ^^Del  Jrio  producido  por  la  vaporización,  Gianda 
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VHfuiA»  está  en  GLullicton  ¿1  aire  libre ,  conserva  una  temperatura  fifi 
pOi>qiie  recibe  del  bogar,  por  las  paredes  del  vasa  tanto  calórico 
•to  absorve  el  vapor  para  fomiarse ;  cuando  la  cljullícion  se  efeciiia 
^fctJDcl  recipiente  de  la  máquina  neumática,  la  temperatura  dismi- 
ije  gradualmente ,  por(|ue  entonces  el  vapor  dcLe  robar  á  la  masa 
la  y  á  los  cuerpos  cercanas ,  el  calórico  latente  necesario  para 
*t  formación.  i 

Jb6  ^^Congelación  del  agua  en  el  imcíoS^  pone  La  jo  el  red- 
ptcale  de  la  máquina  neumática  un  vaso  de  cristal  ancho,  con  ácldp 
Jfíiríco;  alpinas  pulgadas  mas  arriba  se  pone  una  cápsula  de  me- 
I  de  poco  grueso  y  muy  ensancbada ,  con  algunas  gotas  de  agua; 
munmcnie  esta  cápsula  está  colgada  de  tres  hilos  é  tres  cíi^tas  ó 
das  de  metal  muy  finas  ,  que  se  ajustan  en  los  bordes  del  vaso 
cristal.  Al  cabo  de  algunas  emboladas^  entra  el  agua  en  ebulli- 
contínuando  haciendo  el  vacio ,  cesa ;  y  cuando  el  vacío  se  ha 
tan  completo  como  es  ¡xjsiblc,  a  pocos  instantes  aparecen  en  la 
¡psula  agujas  de  hielo ,  y  después ,  toda  el  agua  que  cQutiene  forma 
masa  solida.  Este  esperimento  curioso  lo  debemos  Á  Leslie*  £1 
ido  sulfúrico  ahsorve  el  vapor  de  agua  á  medida  que  se  forma  ^  y 
rmina  de  este  moda  una  evaporación  mas  pronta.  Todo  cuerpo 
tic  tenga  una  gran  facultad  ahsorvcnte,  produce  el  mismo  efecto;  la 
de  avena ,  tostada  algún  tanto  es  muy  adecuada  para  este  obr 
La  cápsula  es  muy  delgada ,  ¡mrque  debe  participar  del  enfria- 
Xaieutu ,  y  se  la  aisla  de  los  cuerpos  yecinos ,  para  que  no  reciba  ca- 
*Br  de  ellos.  Se  ha  empleado  este  procedimiento  con  algunas  modifi- 
caciones para  fabricar  el  hielo  en  Londres,  pero  mn.  poco  cVito..».. 
«  Ki  frío  que  se  deja  sentir  en  la  mano  cuando  caen  en  ella  alr- 
gotas  de  un  Itquido  volátil «  y  en  general ,  el  observado  en  la 
cíe  de  los  cuerpos  húmedos  ^  soi^  fenómenos  procedentes  de  la 
misma  causa. 

•  Las  alcarrazas  *  usadas  en  España  y  en  otras  naciones ,  para 

Sícírescar  el  agua ,  y  las  bebidas  espirituosas ,  son  vasos  porosos  que 

^iresentan  á  la  evaporación ,  una  gran  superficie  húmeda.  El  líquido 

interior  se  filtra  al  través  de  las  paredes ;  se  evapora  prontamente  ep 

m  aire  algo  agitado;  y  renovándose  sin  cesar  esta  acción ,  el  vaso  y 

d  liquido  contenido   en    él «  se  mantienen  en  virtud  de   esto   á    una 

**^iperatura  de  lo*,  iS**d  20°  Inferior  á  la  temperatura  ambiente. 

» Por  una  razón  semejante ,  las  plantas  deben  estar  en  general* 

una  temperatura  mas  baja  que  la  del  aire ,  porque  sus  tejidos  e»* 

¡ores  ^  hacen  mas  o  menos  el  oficio  C 

Tomo  I 


■  ^Z'Ji  LIBRO     TEHCEHO. 

H;  '  »»La  trdsptracíoa  abundante  v  y  la  exkalacioii  que  sm  cesar  N 
■efectúa  en  lo^  cuerpos  vivos ,  son  ig[ualnicntc  una  causa  de  eofnif 
K miento;  veremos  en  lo  sucesivo,  al  hablar  del  calor  animal,  qticll 

■  sangre  de  los  animales  de  sangre  caliente  tiene  una  temperatura  (¡ja 

■  que  no   puede  subir  ni   bajar  sin   los  mas  graves  inconvenientei, 

■  que  no  puede  variar  algunos  grados  sin  seguirse  la  muerte.  £n  oüid 

■  at  bombrc  ,  cualquiera  que  sea  el  clima  donde  habite,  esta  tcmperati 

■  ra  es  fija  y  de  37^.  Asi ,  bajo  la  Zona  tórrida,  donde  el  aire  III 

■  muchas  veces  á  5o^  de  temperatura,  viven  los  hombres  en  esta 

■  mosfera  abrasadora  stn  participar  de  su  temperatura;  la  actiridí 
Bde  la  traspiración  está  proporcionada  sin  cesar  á  la  energía  del  calfl 
■y  estas  causas  contrarías  se  contrapesan  con  tanta  armonía,  que 
Biangre  de  un  negro  está  casi  á  "iy"*  como  la  sangre  de  un  lapoa 

■  ^    367      Pág*  364  »De  la  comunicación  del  calórico^  De  laaá 
M ductibilídad.  Esta  es  una  propiedad  de  que  gozan  los  cuerpos, 
■^bsorvcr  el  calor  y  repartirlo  en  su  masa.  Se  distingue  la  conáud 
^Mlidad  esUrtor  p  la  penetrahilidad  ^  y  conductibilidad  propia  i 
Wkermeabiiidad.  En  virtud  de  su  penetrabilidad ,  un  cuerpo  dejt 
■taloneo  pasar  de  su  superficie  á  la  de  un  cuerpo  contiguo,  d 
Wi^ersa;  por  su  permeabilidad  deja  pasar  el  caltirico  de  un 
I  Dtro  de   su  masa.  Por  ejemplo ,  sumergida  una  barra  de  fierro 
limo  de  SU&  estremos  en  un  bauo  de  plomo  fundido ,  se  sabe  quti 
Kxalor  se  va  comunicando  poco  á  poco  en  tuda  la  longitud  de  la  bail 
■'y  al  fin  se  deja  sentir  hasta  una  gran  distancia.  Pero  la  cantidad 
■ralor  qite  entra  por  una  estensíon  dada  de  la  parte  sumergida  depfl 

■  de  de  la  penetrabilidad ,  y  la  que  pasa  de  una  sección  á  la  siguii 
B*depende  de  la  penetrabilidad  y  de  la  permeabilidad,  por  depender 
■4a5  perdidas  que  se  veriGcaa  en  lo  esterior  por  la  superficie  libre 
■tie  la  facilidad  con  que  se  propaga  el  calórico  de  una  moIccuIíH 

■  fierro  á   la   siguiente. 
■<     368     »•  Conductibilidad  de  los  cuerpos  sólidos.  Cuando  una  \a 
■¥a  prismática  muy  larga  se  sumerge  en  un  baÜo  de  calor  por  uno 
Hjlus  estremos,  todas  sus  secciones  diversamente  remotas  del  baño, 
■%ian  sobre  el  aire  que  las  rodea  temperaturas  diferentes ;  y  establd 
BOo  el  equilibrio,  teniendo  cada  una  el  calor  que  debe  conservar, 
■■■aerifica   la  notable  ley  de  que  aumentando  en  progresión  aritmed 
Bfaj  distancias  al  baño ,  disminuyen  los  escesos  de  temperaínra 

"  *pf^g^€^ion  geométrica.  Esta  ley  solo  se  ha  verificado  en  tempcrt 
ihiras  no  muy  elevadas.  Para  comparar  las  conductibilidades  projwJ 
de  \^&  diversas  sustancias  ^  se  tiene  costumbre  de  revestirlas  de  ^ 


Bascapa^  de  bamm,  á  fin  de  darles  la  misma  pcnetraliiUdad ;  pero^ 
aun  oOD  estas  precauciones  no  se  consigue  el  objeto  siná  imperfecta^ 
tóente;  de  modo  que  las  relaciones  de  conductibilidad  propia,  que  se 
Uc^aii  á  obtener,  no   son  sino  aproximaciones.  Esta  es  la  idea  que 
^  debe  fijar  á  los  números  contenidos  en  la  siguiente  tabla ; 


Ord. *   .  .  ,  2od4 

Plata.  ».....,.  jgSo 

Cobre.  .  .  -  .  ^  ..».K  •  1800 
FierrQ,*   ,  -:?  ^ht^n^  f-    7 So 

Estaño.  .......  609 

Plomo.  ^V.-wV  .  .  .  36o 

Mármol.  .^  -  .  .  .  .  ¿7 

Porcelana,.  .  .  .  .  ,  24 

Tierra  de  hornos, ...  23 


G)n  todo,  estos  números  bastan  para  manifestar  que,  entre  lo* 
lerentes  cuerpos,  hay  una  prodigiosa  diferencia  de  conductibilidad 

ia«  Los  metales  son  rrmj  bmmos  condactores  respecto  de  los 
s  cuerpos,  y  entre  ellos  ocupa  el  primer  lugar  el  oro,  y  el  úl- 

0  el  plomo.  Entre  los  17112/05  conduciores^  el  vidrio  y  particularr 

e  el  carboQ,  parecjcn  los  peores.»... 

«» Todos  los  cuerpos  reducidos  á  filamentos  muy  finos  ó  á  partj-^ 

s  muy  pequeñas  son  malos  conductores ;  así ,  el  polvo  de  carbón, 

ladrillo  molido ,  la  arena ,  el  vidrio  en  polvo  rctieneo  muy  biea 
calor,  del  mismo  modo  que  la  lana,  la  seda«  las  plumas,  &c. 
369      ^  Conduciíbiiídad  de  los  líquidos.  Las  mudanzas  de  densi- 

Pdad  que  acompañan  á  las  de  temperaturas ,  producen  en  los  hquidos 
movimientos  continuos  que  mezclan  todas  sus  partes;  al  instante  que 
algunas  moléculas  de  la  masa  vienen  á  ser  mas  densas  o  mas  lige- 
ras,  caen  cí  se  elevan;  y  todas  las  moléculas  que  encuentran,  parti- 
cipan mas  d  menos  de  su&  temperaturas  y  de  sus  movimientos.  Estos 
(íenomenos  interiores  de  las  masas  líquidas  pueden  hacerse  sensibles 
con  el  espcrimento  siguiente :  se  mcxclan  en  el  agua  partccillas  vísi- 
Ues ,  de  la  misma  densidad  que  ella  sobre  poco  mas  tí  menos ,  por 
jemplo,  serrín  de  roble  d  de  boj;  y  después  se  hace  calentar  d  en- 
triar  en  una  campana  de  paredes  delgadas  (fig.  ,53  lám.  3.*) 

«Siendo  de    i5  á  20  grados  ia  temperatura   ambiente,  el  en- 
riamiento de  la  parte  inferior  detemima  corrientes  descendentes  con- 


fra  las  paredes,  f  óh  el  medio  dó  \á  mA&^^vtná  cdrrtefite  ajonJn 
d'  ^rfáftíienM  de  la  parlt  suprífwir  producirá  el  mismo  cfed». 
conlrarro,  cl  calcntamíctito  de  la  partí?  mféfíor  produce  corria 
asceadcDtes  tontra  las  parcde5  j^  una  corriente  descendente  en  el 
dio*  Toda  ia  masa  participa  bien  pronto  d€  la  depfffiton  (iélevacki 
de  temperatura  jpfle-^^ledoce  qtie  ct  ««■  fcion  -por  mezcla  qyc  pot 
conductibilidad.  Sin  embargo ,  si  se  calienta  ia' ^lasa  por  arriba,  li 
moléculas  recalentadas  temcndó  el  lugar  qu^  conviene  á  su  densidn 
ningún  movimiento  se  manifiesta ,  y  entonces  la  cuestión  de  la 
tibilidad  se  reduce  á  saber  si  en  este  caso  la  capá  superior  sola  se 
calienta ,  ó  sí  el  •  calar  Se  propaga  de  capa  eo'^p^  á  trará  de 
moléculas  inmóviles  dd' líquido.        *  Mti^t      » 

370  Pag.  3  6  á  ^  Conducíibüídad  de  1m  j^kseÁ  S¡«ido  los  gai 
mas  dilatables  stiMi  y  mas  móviles  que  los  líquidos,  se  concibe 
facilidad  la  mudatiza  de  temperatura  en  algunos  puntos  de  su 
producen  en  ella  fcorrientcs  mas  numerosa*  y  movimientos  mas  rifl 
dos.  Así,  la  conducltbíliííaa  díftoíf  gáítísrifs'^mi' mas  difícil  de  ol 
¿éi'vár  qiie  k  '  dfc'  los  líquidos; ;  sin  embargo ,  todos  los  esperíiaaM 
están  acoraes  en  manifestar  que  es  también  muy  débil ,  y  que  el  i 
lor  no  pasa  sino  muy  lentamente  de  molécula  á  molécula  en  las  t 
p2ii  ^ef  estáil  ch  repodo.    '  '        .  -<?  tnih  • 

'      i» Está  1  propiedad  es  úfit  en  las  Art^s!  ■párá  conservar  el  calor* 
un  recinto,  ó  para  impedirle  penetrar  eo  ¿U   bast^i  bacer  dos 
Cas  4!ntrtc  las  ciiáles  s4ü  encierre  herméticamente  una  capa  dé  aire 
una  o'  dos  pulgadas  de  grueso,  cuyos  movimientos  se  entor|' 
algunos  dobleces  de  paja  o'  por  alguna  otra  sustancia  fi lamen 

Sfí  Pág.  36g  »  Del  caJáñco  radiante^  De  la^gjri^^ 
chJiricb  radiante  y  de  la  idea  que  se  puede  uno  forfnar 
tayos'tatoÁ^cos,  Et  eíildrico  radiante  es  el  que  pasa  á  traté 
ciertos  cuerpos ,  como  lo  bace  la  loz  á  través  de  los  cuerpos  díi 
El  calor  solar  no  viene  á  la  tierra  sinri  después  de  haber  atra^csn 
toda  la  capa  atmosférica;  y  si  el  aire  se  calienta  en  un  dia  m 
todos  saben  que  los  ctierpos  se  catienfran  también  por  los  rayos 
sol,  y  que  en  general  su  temperatura  es  mucho  mas  elevada  que 
del  aire.  Luego  una  parte  del  calor  del  sol  atraviesa  como  la  loi  ti 
do  el  espesor  de  la  atmosfera  sin  ser  absorvído.  Del  mismo  modo, 
fuego  de  un  hogar  nos  calienta  estando  nosotros  á  cierta  dtsUacili 
sin  que  las  capas  de  aire  que  nos  separan  de  él  se  calienten  suafl' 
vamente;  pues  se  percibe  cort  facilidad  que  permanecen  frias  j  9^^ 
guc  pueden  agitarse  y  renovarse  rápidamente  sin  que  á  la  mismi 

I 


*  distancia  se  deje  sentir  el  mas  mínimo  cfccto^  Una  tala  enrojetlJa 
*1  fuego.  Suspendida  en  medio  de  un  aposentó  es  aun  mas  propia 
'  IMira  tnanirestar  este  feno'meno:  de  todas  partes  al  rededor  de  ella  se 
^  *>eicibe  ana  impresión  de  calor,  mientras  que  el  aire  ambiente,  que 
'^•í^  h  toca,  conserva  sobre  poco  mas  o  menos  5ii  estado  de  reposo  j 
'«it  temperatura  primitira.  Así,  los  cuerpos  que  están  calentados  has- 
•*<•  el  punto  de, producir  luz,  tienen  al  mismo  tiempo  la  propiedad  de 
•**AA¡tir  al  rededor  de  ellos ,  en  todas  direcciones  ^  calórico  que  pasa 
■•I  través  del  aire ,  como  la  luz  ¿  través  de  los  cuerpos  diáfanos.  En 
^^ir'íud  de  esta  analogía  es  como  se  dice  hablando  del  calor ,  rayos 
mficQs ,  rayos  de  calórico ,  ó  rayos  de  calor »  así  como,  al  ha- 
ar  de  la  lu2 ,  se  dice,  rujoí  luminosos  ^  ó  rajos  de  luz. 

Pág,  371  >*E1  hielo  mismo  y  los  cuerpos  mas  frios  que  el 
lo  gozan  también  de  e^ta  propiedad  funtamental  (del  calor  radian* 
Así ,  todo  cuerpo,  cualquiera  que  sea,  es,  con  relación  al  calor, 
^le  una  bugia  inilamada  es  con  relación  á  la  luz:  de  todos  los 
ítos  de  la  llama  parten  rayos  luminosos  que  se  difunden  á  lo  le- 
en el  espacio;  igualmente,  de  todos  los  puntos  de  un  cuerpo  cual- 
a  parten  rayos  de  calor  que  atraviesan  el  aire ,  y  se  propagan 
imente ,  basta  que  encuentran  algunos  cuerpos  que  los  detienen. 
Pag.  374  "Pues  que  el  calar  oscuro  se  propaga  por  radiación 
mo  el  calor  luminoso^  es  probable  también  que  se  Tefleje  como  él., 
rificándose  que  los  poderes  radian  fes  son  entre  si  como  ios  ex- 
^^os  de  temperatura  de  la  bola  focal.  Así,  la  cara  pulimentada 
^lodo  á  esta  bola  un  esceso  de  temperatura  de  1*^,  y  la  cara  no  pu^ 
limentada  un  esceso  de  3°,  el  poder  radiante  de  esta  es  tres  veces 
t^n  grande  como  el  poder  radiante  de  la  primera. 
^  Pág^i  377  »Pára  comparar  los  poderes  radiantes  de  los  difercn-. 
%i*  cuerpos ,  se  puede  uno  servir  de  un  cubo  semejante  al  anterior  de 
^aras  laterales  muy  delgadas ,  y  sucesivamente  recubiertas  de  sustan- 
cial diferentes  :  vidrio ,  papel  blanco  ,  o  de  diversos  colores ,  hor 
Ilifi  &c^  Todas  estas  sustancias  deben  formar  por  sí  mismas  capas 
foco  espesas  para  que  sus  superficies  sean  exactamente  mantenidas  á 
li  tetn[)eralura  del  agua  interior.  Representando  por  100  el  poder 
radiante  del  negro  de  humo ,  que  es  el  mayor  que  se  observa ,  los 
.poderes  radiantes  de  las  otras  sustancias  se  hallarán  pro[K]rcionaI- 
Bte  representados  por  números  mas  pequeños ,  como  se  ve  en  la^ 
ala   siguiente: 

'  "I 
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rScgro  de  humo.    ......  i  oo 

Agua 100 

Papel  de  escribir. 98 

Crownglas5 90 

Tinta  de  china 88 

Agua  helada 85 

Mercurio •  *  .  *  .  20 

Plomo  brillante ig 

Fierro  pulimentado.    ....  1 5 

Estaño,  plata,  cobre,  oro,  .  12 


»  Cuando  se  humedece  ligeramente  con  algún  h'quido, 
te «  agua,  Stc. ,  una  superficie  metálica  pulimentada,  sa  poder  a 
se  aumenta  inmediatamente  en  una  gran  proporción;  ozia  capí 
mámente  delgada  de  barniz  produce  un  efecto  análogo ;  j  k  1 
mny  notable,  es  que,  una  segunda  capa  aumenta  este  efecto;! 
mente  una  tercera ,  y  así  sucesivamente  hasta  un  cierto  limite  ( 
pesor.  Resulta  de  aquí ,  que  los  rayos  de  calor  no  parten  solí 
de  la  superficie  matemática  de  los  cuerpos;  sino  que  paiiea  lai{ 
de  las  capas  interiores ,  hasta  una  profundidad  sensible  deba] 
esta   superficie. 

S72  Pág.   382     ^De  la  transmisión  del  calórico  radiad 
calórico  radiante  no  solo  pasa  libremente  al  través  del  aire,  lifli 
pasa  aun  del  mismo  modo  á  través  del  agua ,  del  ridrio ,  J 
mayor,  parte  de  los  cuerpos  diáfanos*»...Sin  embargo,  sufriendil 
misma  alguna  absorción  en  los  cuerpos  mas  trasparentes,  5 
concluir   por  analogía  ,  y  verificar  también  por   esperiencia, 
calor    radiante  es  absorvido  en   parle ,   cualquiera   que  sea  d^ 
dio  que   atraviese.  ^^f 

373  Pág.  384  "  De  las  leyes  del  enfriamiento.  Los  ram| 
Físicos  han  hecho  espertmentos  y  observaciones  matemáticas  sd| 
enfriamiento  de  los  cuerpos  desde  Newton ,  que  es  el  primero  d 
establecido  algunos  principios  sobre  esta  materia.  Sin  emblff 
cuestión  quedaba  aun  envuelta  en  dificultades  insuperables ,  f  f 
hablan  dado  sino  algunos  pasos  inciertos  bacía  su  solución,  ctl 
MMrs^  Didong  y  Petit  han  llegado  á  resolverla  de  una  manera  I 
pleta.  Su  trabajo,  premiado  por  la  Academia  de  las  Ciencias  en  r^ 
es  un  modelo   de  exactitud  y  de  invención,   que  los  jóvenes  Fí 
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Im^enos  de  estudiar  con  e*mero*  Vamos  á  dar  acjuí  un 
mujr   abreviado   de   dicto  Iraiiajo. 
^Zéey  de  en/namienio  en  el  P€tcío^  Un  cuerpo  aislado  en  un  re- 
vacío»  no  puede  calentarse  ni  enfriarse  sino  por  el  cambio  del 
radiante ,   que  se  verifica  entre   su  superficie   y  la  del   recinto. 
;te   cuerpo  es  solido ,   su  naturaleza ,   el  estado  de  su   superficie, 
tiagnitud^  su  forma ^   y  la  conductibilidad   de  su  sustancia,  ten- 
I  una  influencia  en  los  resultados ;  si  es  líquido ,  la  mezcla  que 
jAce  por  las  corrientes  conserva  toda  la  masa  á  la  misma  tempe- 
ra ,   desaparece  la  influencia  de  la  conductibilidad ,  y  ya  no  hay 
considerar  la  naturaleza  del  líquido ,   ta  superficie  del  vaso ,   su 
la  y  magnitud.  Mas  para  distinguir  lo  que  pertenece  á  cada  uno 
itos  elementos ,  es  necesario  saber  lo  que  se  llama  t^eiocidad  del 
^amiento  y  ley  del  enfriamiento. 

^Giando  un  cuerpo  está  mas  caliente  que  las  paredes  del  rccin- 
fe^ae  se  baila  colocado,  su  temperatura  disminuye  á  medida 
el  tiempo  pasa ;  y  su  velocidad  de  enfriamiento ,  en  un  instan- 
ado ,  es  la  relación  que  existe  entre  la  depresión  de  temperatu- 
'  la  duración  de  este  instante. 

K  Así  •  cuando  un  cuerpo  es  mucho  mas  caliente  que  el  recinto, 
ando  su  depresión  de  temperatura  es  por  ejemplo,  de  lo^  en  i^', 
docidad  de  enfriamiento ,  es  dupla  de  lo  que  será ,  cuando  des- 
(  de  haberse  enfriado  cada  vez  mas  ,  llegue  á  perder  solo  5°  en  i  "- 
le  el  primer  instante  del  enfriamiento  basta  el  último  la  velocí- 
es  variable  y  siempre  decreciente;  j  se  llama  ley  de  enfriarnien" 
b  correspondencia  que  existe  entre  todas  estas  velocidades  su- 
pos*  Resulta  de  aquí,  que  para  dos  cuerpos  dados,  las  velocída- 
del  enfriamiento  pueden  ser  muy  diferentes,  permaneciendo  la 
na  ley  del  enfriamiento :  porque  basta  para  esto ,  que  las  veloci- 
i  correspondientes  á  los  mismos  instantes,  tengan  entre  si  la$ 
lias  relaciones-  MMrs.  Dtdong  y  Petit^  se  han  cerciorado  con 
erosos  esperimentos  de  ser  siempre  la  misma  la  ley  del  enfria- 
Ito  de  los  líquidos,  y  no  depender  de  la  naturaleza,  ni  del  volé- 
del  líquido ;  ni  de  la  forma ,  ni  de  la  superficie  del  vaso ;  ni  de 
tágnitud  del  poder  radiante  del  recinto.  Esta  le/  general  del  en* 
miento  estriba  en  los  principios  siguientes: 

.**  «Cuando  un  cuerpo  está  en  equilibrio  de  temperatura  en  un 
Ito  sin  poder  refléctente  cuya  temperatura  es  constante,  la  velo- 
d  de  su  enfriamiento  es  igual  á  la  Tclocidad  del  calentamiento 
el  recinto  propende  á  comunicarle. 
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2.^     «I^  íí€¡úeidad  absoluta  del  iiiriiíaiiiitn  de  ■& 
decir ,  U  que  tendría «  sí  oo  ivcílúcse  niiigiio  njii  pata 
.stu  perdidas)  aumenta  ta  progfemii  geaaiiárka,  cmoA»  la 
tara  de  este  oiefpo  lo  Terífica  en  pragresaoo  aríloiéto 

¿74  Pa^.  38;  » Ley  del  en/ruamgmio  em  íttM  gms€M.  üs  i 
que  tt  enfria  en  un  retloto  ]lcoo  de  gas,  lo  jtéicM  en  TÚtnd  ét\ 
caasas;  i^^  por  la  radiacíoo;  i*  por  ei  irnitarto  éA  gas  Per^ 
prinwr  resultado  noiable,  es  que  b  pfoeocía  del  gas  oo  iDi^fid 
modo  alanno  los  candaos  de  calor  abc  jc  haíoeii  por  radíadou 
donde  resolta,  qne^  ooHiddo  d  tofíiiikalo  total ,  que  eipefiai^ 
«n  cuerpo  sumergido  en  tía  gas ,  Ikasta  ^ne  de  d  se  reite  el  lal 
■ir nlil  ipw  tap  rimf ni  ■  esle  cocrpo  en  d  iracio^  F^'^  teaer  li|l 
^  iairináíinln  debida  al  caotaclo  sob  dd 

»Lcks  fluidos  rláflifos  fomcridan  á  la  espmeocsa  aoa;  d  ^ 
d  gas  fetdPDfcm,  d  iodo  cartauoo  v  d  gas  okificaale;  be 
las  Itfcs  gfneralffs  de  ana  poderes  cidriaidcsu 

1/     ^Las  peididas  de  calor  liitiihi  al  eantartt»  de 

icie  dd  cuerpo  qoe  se  enfria. 

a«^     •Las  podidas  de  calar  *^*^*'  al  mntarta  de 

los  esccaos  de  tqyj  atura  segim  ima  kj  qae  es  la 

cbstiodad  dd  gas. 

ifiiflle  de  «i  «it^a  g;ai «  i^rú  en  piimtsiaa  yoaiiitiica ,  aá 


u3fi6 


¡■ai  a  %, 
para  d  aire;  i^^i  para  d 
y  t^iS  para  d  gF» 


,  jiasleTT*  dda^ 


SlSfcuei^s  "porosos  en  los  líquidos  que  los  pueden  mojar,  es 
QtemcDtc  una  acción  capilar ;  totlos  sus  pequeños  intersticios  son 
gas  á  tubos  mas  d  menos  finos ;  sus  paredes  se  revisten  prime- 
Btc  de  una  capa  l/quida ,  y  esta  capa  obra  después  para  atraer 
[Uido  ¡omcdiato  en  TÍrtud  de  su  densidad ,  y  para  retenerle  en 
1  de  su  cohesión.  La  rapidez  de  la  absorción  dei^endc,  en  ge- 
,  de  la  forma  jr  magnitud  de  los  poros  del  cuerpo  absorbente, 
atracción  que  por  su  naturaleza  ejerce  sobre  el  aire  de  que  es- 
pregnado ,  de  la  que  ejerce  sobre  el  liquido ,  y  últimamente 
que  ejerce  el  liquido  sobre  sí  mismo :  siendo  porosos  todos  los 

,  parece  que  todos  ellos  deben  ser  absorveiites. 
La  filtración  del  agua  á  través  de  las  piedras  de  filtrar^  d  á 
de  k  arena  y  del  carbón,  la  de  los  licores  espirituosos  á  tra- 
de  los  papeles  sin  cola  ,  y  la  de  muchos  l/quidos  á  travc's  de 
jidos  de  lana  d  de  algodón,  son  otros  tantos  ejemplos  de  la 
rcion  que  ejercen  ciertos  cuerpos  en  varios  líquidos.  Porque  un 
\  no  obra  como  una  criba  para  detener  solamente  las  parlecillas 
0oa  mas  gruesas ,  sino  que  se  moja  por  la  tapilaridad ,  trasmi- 
I  líquido  independientemente  de  la  presión,  y  todas  las  gotas  que 
D  han  estado  sometidas  constantemente  en  su  tránsito  sinuoso  á 
atracción  mas  ó  menos  considerable. 

y  6  Pag.  24  »  Absorción  en  los  i^egeiales.  La  savia  se  difun- 
B  todas  las  partes  de  la  planta  ,  desde  el  estremo  de  las  raices 
I  la  punta  de  las  ramas  d  de  las  hojas  mas  elevadas :  esta  di- 
H  del  jugo  nutritivo  por  intersL icios  ñus  d  menos  delicados  y 
icntemente  aun  por  tubos  de  un  diámetro  &cnsü>le,  es  un  fcnd- 
}  que  presenta  netesarla mente  algunas  analogías  con  los  fendme- 
ppilares.  Por  esta  causa  referiremos  aquí  los  resultados  de  los 
pimentos  mas  notables  hechos  sobre  esta  materia ;  los  esíractaré* 
¡jiarticul  a  miente  de  la  Estáitca  de  los  ve  ge  i  ales  de  Hales ,  obra 
iam  después  de  un  siglo  de  publicarla «  es  no  solamente  un  mo- 
de  sagacidad  y  precisión,  sino  también  una  de  las  recoptlacio- 
las  completas  sobre  este  punto  importante  de  la  fisiología  vegetal 
^Para  encontrar  la  cantidad  de  agua  absorvida  y  evajxjrada  por 
sas  plantas,  Hales  se  servía  del  aparato  siguiente:  p^  (fig.  54 
3**)  es  un  tiesto  d  una  maceta  do  tierra  sin  abertura  en  el  fon- 
^'  lámina  de  plomo,  en  das  parles  soldadas  con  un  betún  de 
j  de  trementina  al  rededor  del  tiesto  y  en  el  diámetro  de  reunión; 
lertura  para  dejar  pasar  el  vastago ;  t  tubo  para  regar  y  dejar 
d  entrar  el  aire» 
'otto  I.  Kkk 
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•  Rcfijodc»  j  pesando  la  planta  por  malíaiía  j  tmsét  wt  pn 
\  fiícílmentc  lo  que  ahsonre  y  lo  que  ella  pierde  en  mi  día.  \m 
!  hace  en  toda  sa  superficie ,  y  basta  un  cákiilo  mmf  mmSX 
"^encootrar  el  espesor  de  la  capa  de  agua  que  ae  e^ipota  en  h 
de  superficie  y  aun  para  concluir  la  Teloddad  con  ^ae  d 
.  dera  por  el  taUo.  He  aquí  la  tabla  de  los  principales  resahadei. 


Noiftiis 

de  las  pUoUs* 


Girasol. .  . 
CoL.   ,   .   . 

Vid 

Manzana, 
Limonero- 


Cantidad  de 
agua   absorvida 
en  i2  horas  del 
día  valuada  ea 
pul^.*  cúbicas. 


36 

32 

9 
i5 

lO 


Sección  del  ta- 
llo en  ptdgadas 
caadraiUs. 


Veloodadaelj 
licjufdo  en  d  1 
lio,  o  I 
pQl^.'iincl 
en  unir 


3 

i 
3 
5 


» La  coarta  columna  indica   la  velocidad  coq  ^le  ei 
dbra  eo  el  tallo  ^  suponiendo  que  sea  de  todo  pernio   kneco 
un  tubo;  así,  la  Yeloddad  real  es  mocbo  mafor;  en  el  caso 
Tid,  por  ejemplo,  cuya  sección  era  de  ^  de  pulgada  cuadrada, 
les  babía  encontrado  por  algunos  ensayos,  que  la  parte  solida 
ba   los  ^  de  este  espacio:   las   salidas   por   las  cuales   se  eleváli 
Uquido   eran  pues  ^   de   pulgada   solamente,   y   la   Telocidad 
era  por  consiguiente    de    t2   pulgadas  por  hora,   d   de   una 
gada  en  cada   5   minutos. 

i*Ko  lie  referido  los  números  precedentes  sino  para  dar 
idea  de  los  fenómenos;  por  suponerse  bien,  qt^  dependen  del 
tado  de  la  atmosfera «  del  de  la  planta ,  de  la  estcnston  <k 
raices  y  principalmente  de  la  cantidad  de  sus  hojas  d  de  b 
perficie  por  que  traspira. 

*S¡n  embargo,  MMrs-  Des/oniaines ,  Sfíriel  y  Clit^reti\ 
repetido  en  i8ii,  eoA  el  mismo  éxito  que  Hales,  el  espcrí 
sobre  la  absorción  del  gira^ei  (Heltantbus  annuus)  y  ban  oheB 
casi   el   mismo   resullado. 

»  Después  de  baber   comprobado  la  exist^icia  de  esta  fuer» 
aspiración ,  Hales  se  propuso  determinar  su   medida   ▼alióidose 
aparato  siguiente  (fig.  55). 
CC\  cubeta  llena  de  mercurio. 


^Ebo'oe^f^unas    líneas   de    ditimetro    tcrmíaádo  por   un  tuba» 
Ki  ancho  T. 

^h.  ramo  que  penetra  c|i  el  tubo  T,  bieii  embetunado  y  recubíerto 
Huachos  dobleces  de  vepga  biimeda  fuertemente  adheridos  ó  ata^ 
H^  al  tubo  7  á  la  rama. 

^L » Llenos  de  agua  los  tubos  se  sumerge  el  estremo  inferior  en 
Hpbcta  de  mercurio,  y  se  abandona  el  espcrimcnto  á  si  mismo; 
^Bierza  de  aspiración  se  mide  por  la  altura  vertical  de  las  co- 
^kas  de  agua  y  de  mercurio  que  se  elevan  y  permanecen  sus- 
^Hidas  en  el  tubo.  £n  tos  experimentos  de  esta  naturaleza  no 
^■aro  el  que  ramos  vigorosos  de  una  pulgada  de  diámetro  con 
H^bojas^  bagan  subir  el  mercurio  mucbas  pulgadas  en  el  tubo; 
^B  uno  de  los  esperimentos  de  Hales «  un  tallo  del  manzano  de 
Htoue  llaman  manzana  de  oro^  de  3  pies  de  longitud,  le  bizo 
H|r  eerca  de  1 1  pulgadas  eo  tres  horas  en  el  mes  de  julio  cuan- 
^ftel  aol   calentaba  mucho. 

^K«Un  eSperimento  notable  prueba  que  esta  fuerza  de  aspiración 
Bis  una  fuerza  ascensional  en  el  sentido  natural  del  tallo;  porque 
H&bsorcion  se  hace  con  la  misma  inienstdad  cuando  el  tallo  se 
^ka  al  revés   (fig.    56). 

B^oEn  fin,  parece  resultar  de  un  gran  número  de  eqjerimentos  de 
^HíS,  que  la  fuerza  de  aspiración  es  sensiblemente  proporcional  á 
^■uperlicic  de  evaporación;  porque,  quitando  las  hojas,  descorte- 
^Wo  los  tallos ,  o  cortándolos  mas  d  menos  cerca  del  tulx>  de 
Hpracion ,  se  ve  que  esta  fuerza  disminuye  progresivamente. 
^■w  nosotros,  siguiendo  á  Hales  y  demás  observadores,  hemos  des- 
Hi>  estos  fenómenos  empleando  su  lenguagc ;  y  como  ellos ,  los  he- 
^B  atribuido  por  un  momento  á  unsi  fuerza  de  aspiración.  Pero 
Hp  antes  de  admitir  una  fuerza  nueva  para  esplicar  un  hecho, 
^■lecesano  tener  seguridad  de  que  las  fuerzas  conocidas  son  ¡n- 
^■Ures  de  proJucirle,  debemos  advertir  que  en  todo  lo  que  pre- 
^fe,  no  hay  nada  que  no  pueda  rigurosamente  ser  producido  por 
^Hoble  acción  de  las  presiones  atmosféricas  y  de  la  capilaridad; 
^■e  puede  admitir  que  la  presión  atmosférica  hace  subir  el  I/quí- 
B  que  la  capilaridad  favorece  (^stc  ascenso;  y  que  obra  particu- 
HDcnte  para  sujetarle,  iJ  mas  bien  para  impedir  que  el  aire  en- 
m  por  los  poros   superficiales   y   le    haga  correr  de   alto  abajo. 

377    Pág.   3ü      >»  Los    Fisiologislas    han  tratado   de    indagar    el 
^gcn  de  esta  fuerza  de  impulsión  que  recibe  la  savia  en  una  cierta 
del  ano ;  pero  en  una  cuestión  tan  delicada ,  los  V\^cW^  ní&rsí 

Kkk  2       ^ 
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mas  qiie  largas  discastones ,  y  nos  limitaremos  á  rtíctir 
ponto  los  csperimcntos  recientes  de  un  observador  lleno  de  sagí 
á  quien  debe  la  ciencia  muchos  descubrimientos  ort^nales. 
trachet  tomó   un  sarmiento  de  dos   metros  de  longitud  ( ui 
csp.) ;  tronchó  el  cstremo ,  y  su  savia   principid  i  correr  en 
da.  Durante  este  movimiento ,  que  se  continuaba  con  nna 
gularídad,  se  cortó  el  tallo  de  un  solo  tajo  al  ras  de  la  tíi 
parado  del  tronco,  la  savia  que  contenía  permaneció  inmóvil, 
ningún  signo  aparente  de   impulso;  ei  tronco  arrojaba,   al 
muchas  gotas,   j  cortado  á  su  vez  á  una  cierta  profundidad 
tuvo  repentinamente  su  savia.  Girtada   la   raÍ2  sucesivameol^ 
las  raices  fibrosas ,  se  vid  siempre  el  impuLso  d<ria  savia 
en  ta  parte  restante  y  completamente  nula  en  la  parte  se 
te  espertmento  parece  concluycnte   y  Mr,  Dairocttet  dedu 
qtie  la  fuerza  impulsiva  de  la  savia  tiene  su  ongco  en  las 
roicillaSs  de  que  el  nabo  se  compone;  las  mismas  raicillas 
minadas  por  tm  pequeño  cono  blanquecino,  llamado  spcngü 
gUOfts  observaciones  directas  ioduccn  á  JVr.  Duirochet  á 
este  órgano  particular  es   el   verdadero  sitio  de  la  fuerxa  iflá 

«-*Jtfr.  Duirochet  supone  que  es  ideática  con  la  fucj 
Jhamm  J  de  exosmase  cjue  el  ba  descubierto.** 

3 78  El  tomo  25«  parte  2/  impreso  en  t83o  contiene 
icorologia;  sigue  la  misina  foliacioa  en  dtcba  segunda  par! 
la  pág«  608 ,  dice:  ''Se  designaban  en  ctro  tiempo  bajo  el  no 
metéoros  lodos  los  feocuncnos  que  se  manifiestan  accidentalii 
bt  mns>.  Asi ,  el  arwú  iris  j  h»JaUos  soles  eran  metéoros  btt, 
bi  f rwiyiii  I  y  los  kmraeamet ,  meiéoms  ñereos;  las  lluvias 
d&iartas»  mrleoros  temosos;  las  cxbaladoBes  ó  estrellas  tmdk 
los  fM»  éejmegm  j  €Í  rofo^  mtgimr9s  it^mmodas ,  ^c.  La 
cmi  de  estos  mcicw»  en  ú  »ma  de  la  aiiiiiria  escitaba  al 
pió  d  tefror,  asa  como  se  vmficaba  coa  la  aparición  de  k» 
las  ett  el  dthk  Feni  dMfns  de  alpottc  ^fes ,  los  espanta 
unagiaacwi  tMena  «t  lagar  al  eipiiiílii  de  obaervaeion ; 
piwto  las  causas  ocultas*  airofadas  dd  ééa  y  de  la  tierra  , 
MM%<»  hki  efiíclaa  maravittaiaa^  ka  pdK^Wis  j  los  presagios 
aadltaa.  wwliheai  ptiaeipM  d  ifídailmi^  uilwilio  de  los  roete 
l^^g.  $tf  »Bara  raarfief  eata  cacrtaaa  de  una  manei 
|JfM  aman  tmeiarias.  m  aab  aberaniona  pasageras  ,  hec 
I  ^müs  aiOalat  dll  glika^  akiá 
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05  dimds  dírprentes.  Pero  no^ros  estamos  tejos   de  poseer  éMI 
üitos  esenciales;  la  mayor  parte  de  la^  observaciones   antrgitiiV 
OH  hechas  como  at  acaso  y  con  poca  precisión. 
f^  Pag.   628      ^Discusión  de  /as  temperafiiras  medias.  Li^ 
isoi/ternuMS.   Em    un   mismo  meridiano,   la    temperatura   medía 
mtifc ,  .al  pasar  del   ecuador  hacia  los  polos ;  y  en   una  misma 
Ía1«  la  temperatura  disminuye  con  la  elevación  absoluta/ A^f ,  la 
d  Y  1^  altura  sobre  el  nivel  del  mar  son  las  dos  taiisas  genera* 
le  determinan  la  temperatura  media    de  un  punto  de   la   tierra; 
ei  influjo  de  estas  causas  se  halla  mmlíficado  por  una  multitud 
(lu(!nc¡as  accidentales  d  locales;  la  distancia  al  mar,  la  presencia 
I  montañas,   la  naturaleza  del  sucio,    su  cultivo  cf   inriínacion/ 
«ccion  de  ios  vientos   j   todos  los   fenómenos  atmosféricos,  son 
tantas  causas   secundarias,   ya  constantes,    ya  variables «   que 
¡can  sin  cesar  las  dos  espresadas  cansas  generales.  Se  concibe 
lentc  desde  entonces  que  viene  á  ser   muy  difícil   establecer  el' 
en  medio  de  esta  cpnfusion ,  y  cometer  á  una  ley  común  fcntí- 
n  variados.  He  aqui  sin  embargo  algunas  definiciones  que 
rán  para   aproximar  los   resultados  y  comprenderlos  en  un 
Sarniento, 
ncibamos,  por  ejemplo,  qrie  un  viagero  de  la  vuelta  al  muñ- 
endo de  París,  y  que  pase  por  todos  los  puntos  de!   liemisfe*- 
I,  que  tengan  la  misma  temperatura  media  que  en  París,  á 
'    I  o**, 6;    la  ruta  que  babní  corrido,    formará  al  rededor   de   la 
ana   curva   de   igual  calor;    esta   es   la    que   se    llama    una 
isotherma.  Así,  una  línea  de  esta  naturaleza,  es    la  que  pasa 
los  puntos  de  la  superíicie  de   la    tierra  para   los  cuales  la 
tura  media  es  la  m¡¿?rna.  La  línea  isoi herma  de    1  o**, 6,  ^^iú. 
\  coincidir   con  el   paralelo  de  Paríé;   es   irregular  y  sinuosa, 
%  que  pasa  por  puntos  cuya  latitud  es    muy   diferente.....* El 
comprendido  entre   dos    líneas  isothermas   es    lo  que    se  lia- 
I    banda   isa f herma    6   una   zona  isof/ierma^ 
i  vid  iremos  el   bemisferio   boreal   en   seis   2onas  (sot Hermas 
La    zona   del    3o**   al    2 3**, 5,   esto  es   la    zona   tórrida. 
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gimas  Imeju  hasU  una  pulgada  de  prorundídad,  tiene  6iem]pttlM 
temperatura  muy  dircrentc  de  k  del  aire  Su  naturaleza  qoiaifl 
5u  estado  de  agregación»  sus  facultados  conductrices,  y  radiarifl 
y  su  humedad  d  sequedad ,  son  otras  tantas  causas  que  modificas Ifll 
grados  de  calor  o  frió  que  adquiere  durante  el  día  7  U  ooéJ 
Esias  causas  son  tan  numerosas  y  tan  variables,   que  es  dífidlhJ 

,  c^r  su  análisis,  ci  aun  estudiar  sus  efectos  por  la  esperiencia  pJ 
someterlos  después  á  algunas  leyes  generales,  Pero  se  puede  asen 

'  rar ,  sin  embargo ,  que  la  superficie  del  suelo  toma  ordinariaioall 
durante  el  día ,  temperaturas  mucho  mas  altas  que  la  temperatJ 
del  aírq,  y  durante  ja  noche  temperaturas  mucho  mas  bajas.  9 
nuestros  climas  no  es  raro  hallar  el  suelo  á  So"  durante  loí  m 
lores  del  estío,  y  yo  lo  he  visto  una  vez  á  65**  en  un  jardin  I 
París  en  1824.;  sucede  tam)>íen  muy  frecuentemente  que  durad 
la  noche  desciende  8  á  1  o*  debajo  de  la  temperatura  del  aire,  j 
en  los  líennosos  días  de  invierno  se  pueden  observar  díferend 
aun    mayores.  I 

38 1  '»I>e  la  iemperatura  á  grandes  profimdtdades,  MucM 
observadores  habían  reconocido  en  otro  tiempo  que  en  las  pnofol 
dtdades  de  las  minas  se  csperimenta  un  calor  sensible  ;  pero  I 
aquella  época  se  ponía  mucho  mas  cuidado  en  esplicar  los  H 
chos,  que  en  observarlos.  Se  esplicaba ,  pues,  este  calor  suM 
raneo  antes  de  haher  hecho  conocer  su  existencia  de  una  m 
ñera  positiva;  y  se  esplicaba  de  diferentes  modos:  los  unos  tm 
Bajie ,  lo  atribuían  á  la  descomposion  de  las  piritas ,  ó  mas  \m 
á  aquellas  especies  de  fermentaciones  á  las  cuales  ie  recurría  N 
frecuentemente  para  esplicar  los  hechos  embarazosos;  los  atroil 
miraban  como  una  confirmación  ó  una  consecuencia  de  la  farai 
hipótesis  del  fuego  central  que  se  había  imaginado  en  los  ticl 
pos  mas  remotos,  y  que  estaba  á  su  vez  adoptada  ó  desecl» 
por  los  Filósofos  y  por  los  Físicos.  Mas  cuando  el  espíritu  de  im 
y  de  examen  reemplazo  al  espíritu  sistemático;  cuando  se  llego  ál 
vcstigar  la  verdad  por  la  via  de  los  datos  esperi mentales  y  noj 
las  sutilezas  lógicas,  se  comprendió  que  la  existencia  o  la  no  ei^H 
del  calor  subterráneo  era  una  de  las  mayores  cuestiones  que  linH 
ca  podía  proponerse ;  y  que  para  resolverla ,  una  observación  tena 
métrica  sería  ^as  eficaz  que  las  mas  elocuentes  disertaciones,  Gm 
sanne  parece  ser  el  primer  observador  que  ha  llevado  el  termoma 
á  profundidades  gradualmente  crecientes,  y  que  ha  descubiertg«í 
hecho  importante:  ^ue  la  temperatura  aunienía  con  la  prafál^^ 
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u  cspeñmenfos  remontaii  al  año  i  j  io'.  íueroñ  hechos  eh  las  rii£¿ 
de  plomo  de  Giromagrty  á  tres  leguas  úe  Be/ürd;  y  he  aqttf 
lesultados.  '  < 


Profundidades. 


Temperaturas. 


A 


01  metros.  362  pies  csp.  i2,5  caáígraclos* , 

06  739  ^%^ 

108  I  io5  ^S%o 

33  i554  22,7 

En  1785,  de  Saussure  bízo  csperímcnlos  análpgos  en  eí  can- 
I  áe  Berna, 
«En  estas  galenas  abandonada^  hace  mucho  liempo,  4c  Saussw 
baUó  las  temperaturas  sig^if^ntes. 

Profundidades*  Temperaturas. 


108  metros.      388  pies  esp.  i4*4  centígrados.  í 

8Í  65;  :      •  iS,6 

20  790  17,4 

En   1791,  Mr^  de  Humboldt   hizo  también  niímerosás  series 
mentos  en  las  minas  de  Freyherg  ron  Mr,  Fehelehen.  Eií 
í,  Jtfr.  D'AubuUson  volvió  á  dar  una  nueva  vida  á  esta'  cues- 
itiodamental  ;'y  tíespi!fes  de  esta  época  ,  las  observaciones  se  batí 
plicado  en   las   principales   mioas  de  Europa  i  en  Francia ,  en 
nia,  y  en  Iti|:^l aterra,  mientras  que  iWr  de  Htimboldt  que  pstt- 
1798  para  su  memorable  viage,  escrutaba  las  temperaturas 
s  minas  de  la  América  baSta  una  profundidad  de  52  2   métro^ 
I   píes  esp.)  *  i 

Mr,  Cordier  ba  publicado  en  1817  ,  Una  Memoria  notable  tó^ 
\  la  temperatura  de  Va  úhttví  (Memorias  del  Museo  de  Hhitíriaí 
tnraf);  sus  propias  investigaciones  se  encuentran  alh  reunidas  á 
I  que  se  habían  bccbo  antes  de  él ,  y  contiene  los  principales  re-* 
is  hasta  ahora  desconocidos ,  y  cuyas   principales   consectten- 

••Debajo  de  la  capa  Invariable  donde  todas  fáS  ósctlationes 

intiometro  de  la   supcrfirie   vienen  á   apagarse   de  todo  ptiilté',' 

es  de  un  debilitaraienlo  gradual,  las  temperaturas  quedan  per- 

lente  constantes  á  todas  las  profundidades  ,  sin  sufrir  la  oíenor' 

Rcíoo  durante  varios  affos.  "^ 

«Esta  consecuencia  está  justificada   por  todas  Vas  oWiv^¿vqqrí 


en  Decise. 

'en  Littrj. 

en  el  Observatorio  de  Pañi 

en  Carmeaux. 

en  Bretaña. 
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fed^iarias  que  se  j>aa  coaiinuada  en  algunas  mioaj  de  Sajooia 
I  ^|iac¡o  ¿c  muchos  añas  coa  t^la^  U$  prccaudoaes  coawtsútaA^ 
a/      "En  todos  los  parajes  donde  se  han  bedio    ~  ^ 

bajo  de  la  capa  invariable,  se  han  encontrado,  sio  túngoDa 
temperaturas  que  van  creciendo  con  la  profundidad, 

i,*     »$t  se  procura  espresar  la  ley  si^n  la  cual  la  temperati 
^aumenta'  con  la  profundidad ,  se  bailan  resaltados  muy  difereü 
para  las  diversas  localidades. 

» Se  encuentra  por  ejemplo ,  que  para  obtener  on 
f  t**  en  la  temperatura ,  es  necesario  descender .^.^ 
£o  Francia 

de   1 5  metros   (54  pi^s  csp.) 
iisdi  vf 9^rv  ^^.  (  68    id.    id.) 
28.  .   (100    id.    id.) 

35.     ,     .   (126    td.    id«) 
-     io.     -.     ,  (ií4^  id.    id.) 
^Eln  Simn^^        * 
[cerca  de  26  metros  (c^3  pies  esp.)  en  las  inmediaciones  de  Rex 

En  Sajonia 
f cerca   de   ^o    metros   (t44   ptes   espw)  por   término    medio  de  & 
(Tersas    minas. 

*  En  Inglaterra 
rea  de  2 5  metros  (^p  pt^s  esp.)  en  Comoualles  jr  en  Devon^-bin 

•  Ea  Amerjca  ,        ^ 
rea  de  2  5  metros  (90  pies  esp.)  en  Guanajuato. 

"Asi,  en  general,  se  puede  decir  aproximadamente,  que^ 
btener  un  grado  de  incremento  en  ia  temperatura ,  es  neiesari 
er  de  25  á  io  metros  ^90  ¿  108   pies  esp.)  debajo  del 
'pero  ,ias  irregularidades  que  se  observan  encima  á  debajo  de  estl 
pccie  de  término  medio  no  tienen  nada  de  sorprendente  ,  cu¡ 
reflexiona  sobre  todas  las  causas  que  pueden  modificar  la  distríl 
del  calor  en  las  div^ersas  capas  de  la  corteza  del  Globo. 

382      *  Acerca   del    decrcmento  de   temperatura»  clevaí 
altura  vertical ,  si  se  toma  el  termino  níéJio  entre  todos  los 
dos;  se  encuentra  r**  meiK>$  en  el  termómetro  centígrado  para 
metros  (5  92   pies  csp.)  de  elevación.  Pero  este  medio  no  es  nuu 
una  aproximación  que  muda  con  los  vientos  y  las  estaciones ;  |i 
en  el  mismo  lugar ,  entre  Bareges  y  el  pico  de  mediodía ,  ba 
necesario  una  vez  1 1  g  metros  (427  pies  esp)  en  setiembre  de  18" 
Hpt  yes  1 53  metros  (54%  ^ics  c&p.)  en  setiembre  de  1810. 
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»0(nos  lí^periincntos  feaccn  ver  que,  en  general,  el  docfcmento 
10  e5  prrrporcional  á  la  altura ;  y  cuando  no  se  consideran  sino  altu- 
ras muy  pequeñas,  como  de  8  á  lo  metros  (2g  á  36  pies  e«p.)  se 
ihservan  irregularidades  singulares  que  dependen  de  la  dirección  del 
riento,  de  la  presencia  o  ausencia  del  sol,  dcc;  no  es  raro  por  ejem- 
plo, ver  entre  estos  límites  la  temperatura  venir  á  ser  creciente  con- 
li  altura.  Este  fenómeno  sucede  en  general  en  la  noche  hasta  la  roa-» 
iina ,  cuando  el  aire  está  en  calma  y  el  cielo  sereno;  y  es  efecto  do 
^  radiación. 

*Por  la  misma  causa  se  puede  esperar  encontrar  algunas  veces 

iperatura  sobre  poco  mas  d  menos  constante- 
j»  ATr-  Htmiboldt  ha  hecho  en  América  un  gran  número  de  obaer- 
pones  cerca  del  ecuador ,  en  los   andes  de  Quito  y  hacia  el  estre- 
'  torea  I  de  la  Zona  tórrida,  en  lá's  cordilleras  de  Méjico.  El  ha 
ido  las  consecuencias  espresadas  en  la  tabla  siguiente : 


Altura  en 

Temperatura  media    1 

{          o  píes  esp.)  27,5 
(  3589   id,    id,)  21,8 

diferencias. 

o  metros 

1000 

5,7 
3,4 

7.3       ! 
5,5 

2  00  0 

3üoo 

(7178   id.    id.)  18,4 
(10767    id.    id.  )  i4i3 

4ooo 

5ooo 

(i 4356  id.    id.)    7 

(i  7945    id,    id,  )     1,5 

^■Así  en  estas   regiones   sobre  los  flancos  de  aquellas  montanas 
léaos  prodigiosas  por  su  espesor  que  por  su  elevación  ,  el  decre- 
de  la  temperatura  no  es  uniforme;  se  ve  que  es  el  mas  pe- 
posible  entre    1000   metros    y  2000  metros  (entre    3589  7 
^8   pies  esp).  Esta  capa  de  la  atmosfera  es ,  bajo  el  ecuador ,  la 
DD  habitual  de  las  nubes ;  alli  es  donde  los  vapores  mas  ó  ménof 
idos ,  absorven  en  mayor  proporción  el  calor  solar ,  y  no  se 
uno  admirar  de  que  esta  región  sea  en  efecto  menos  fria  que 
pertenecen  á  un  aire  mas  puro  y  mas  trasparente. 
•»En  las  regiones  polares»  en  Ingloolíck  cuya  latitud  es  69**  2  i  ^ 
ipitan  Parry  ha  elevado  una  birlocha  hasta  400  pies  de  altura 
termómetro  de  mínimo ,  sin  observar  una  diferencia  sensible 
temperatura:  en  esta  alta  región  el  termómetro  seiíalaba  Sv^  de- 
ajo  de  cero ,  coíoo  al  nivel  del  mar. 
Timo  L  lA 
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Se  ha  ensayado  csprcsar  por  una  fórmula  general  el  dccremciüd 
de  la  temperatura  de  la  atmosfera.  Mr.  Leslie  ha  llegado  á  este  !?• 
aultado  notable,  á  saher,  qiie  la  diferencia  de  iemperatura  entn 
dos  estaciones  es^  en  grados  centígrados ^  iguúl  d  25  uudíipUté- 
da  por  la  diferencia  que  existe  entre  la  relación  directa  y  lan* 
¡ación  imersa  de  las  alturas  barométricas  que  pertenecen  á  estút 
dos  estaciones^ 

383  Pág.  663  mQ^usas  del  frió  que  reina  sobre  las  monta' 
ñas  y  en  ios  regiones  elevadas  de  la  atmósfera.  No  emprcmlm- 
mos  insertar  aquí  la  historia  de  las  numerosas  y  estranas  hipótesi 
que  se  han  hecho  para  cspllcar  el  estado  termome trico  de  U  atmdi- 
fera  y  de  las  altas  montanas;  este  asunto  se  presentaba  por  si  mii- 
mo  á  la  tmaginacion;  y  es  necesario  confesarlo,  la  tmaginadcMi  b 
ba  tratado  con  nn  verdadero  lujo  de  invención;  y  aun  podr/aiDOi 
añadir  que  las  obras  mas  modernas  conservan  algo  todavía.  Sía^eoí* 
bargo,  este  fenómeno  parece  aliora  muy  simple  í  resulla  de  alguna* 
propiedades  del  aire  que  son  ya  bien  conocidas  y  están  Teríficadü 
por  la  esperiencia :  estas  propiedades  son  las  siguientes. 

I.'  »*E1  aire  libre  se  calienta  lentamente,  y  se  enfria  coa 
rapidez* 

2**     1*  El  aire  caliente  se  eleva  en  virtud  de  su  lígereía  específica. 

3.*  >E1  aire  que  se  dilata  toma  una  capacidad  mayor  pan 
d    calor. 

384  Pág'  671  ^Temperatura  de  las  aguas  y  formación 
¡os  hielos.  Temperatura  de  las  fuentes^  Todas  las  fuentes  abi 
tes  tienen  una  temperatura  que  varía  muy  poco  en  las  diferentes 
taciones  del  año;  para  nuestro  hemisferio^  ellas  obtienen  en 
su  mas  alto  grado  de  calor  hacía  el  mes  de  septiembre ,  j  su 
grado  de  frió  hacia  cl  mtís  de  marzo.  La  diferencia  en  estas  düs 
épocas  estremas  viene  á  ser  de  t  á  2  grados.  Era  curioso  comparar 
la  iemperatura  media  de  las  fuentes  con  la  temperatura  media  dil 
aire  en  la  su^xmÍícÍc  del  suelo ,  donde  llegan  á  salir»...  \ 

•  De  la  comparación  hecha  en  todas  las  partes  del  Globo ,  rrsd* 
ta  que «  en  la  zona  tórrida ,  la  temperatuira  media  del  aire  es  oi  ge- 
neral un  poco  mas  alta  que  la  temperatura  de  las  fuentes;  peni 
en  la  zona  templada,  sucede  lo  contrarío;  las  fuentes  son  mas  ca- 
lientes que  el  aire ,  y  su  esceso  viene  á  ser  en  general  credeBle  con 
la  latitud «  de  tal  modo  que  á  60**  y  á  70**,  en  virtud  de  ^tsoKsrt^ 
áoDts  muy  exactas  de  VTahleuberg  ^  ellas  le  escedeo  en 
ccatigtaLáoi. 
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^^» Cuando  las  fuentes  no  son  termales,  &u  temperatura  es  cierta- 
Rente  producida  por  las  diversas  capas  de  terreno  que  han  debido 
^atravesar;  pero  bajo  este  concepto,  liay  una  diferencia  entre  las 
ffuentes  muy  pequciías  y  las  muy  abundantes :  las  primeras  no  pueden 
^ejercer  reacción  sino  muy  débilmente  sobre  las  capas  que  atraviesan; 
iestán  de  h\pm  modo  obligadas  á  toojar  su  temperatura ,  y  á  llegar 
^  k  superficie  después  de  baber  padecido  diversos  grados  de  en- 
Itfnamicnto ;  al  contrario ,  las  fuentes  abundantes  llegan  á  la  su  per- 
¡£cic  con  la  temperatura  de  laa  capas  en  que   se  han  formado  ;  por- 

Éie  si  encuentran  capas  mas  frías ,  las  recalientan ;  sí  las  cncuen- 
an  mas  calientes,  las  enfrian,  y  las  alteraciones  que  ellas  mismas 
ifren  para  producir  estos  efectos  son  tanto  menores  cuanto  las  aguas 
^joa  mas  abundantes.  Estos  resultados,  indicados  de  antemano  por  la 
|leona«  están  confirmados  por  las  observaciones  que  se  han  becho 
liobre  los  pozos  artesianos;   la  temperatura  de  las  aguas  que  derra- 

Íiaan  en   la  superficie  del  suelo  parece  ser  sobre  poco  mas  o  menos 
exactamente  la  temperatura  de   las   capas    profundas  en   la;i  cuales 
ellas  toman  su  origen;   y  como  por  las  observaciones  hechas  conoce- 
limos  la  temperatura  á   diversas  profundidades,  resulta  que,  según  la 
profundidad  de  donde  provengan  las  aguas,   se  podrá    suponer   el 
grado  de  calor  que  gozarán.   Esta    temperatura  es   invariable,    y  se 
encuentra   tanto  mayor  cuanto  la  profundidad  del  pozo  es  mas  gran- 
de.  Mr.   A  ragú  ^  que  ha  tenido  la   idea   de  servirse   de   este  medio 
para  encontrar  la  temperatura  de   la   tierra  á  diversas  profundida- 
des,   ba  recogido    un  gran   numero   de    observaciones   que   permiten 
de   algún  modo  juzgar  de   la  profundidad   de  un  pozo    cuando  se 
¡^conoce   la   temperatura  de  sus  aguas ,  ó  recíprocamente ,  de  predecir 
Icuál  será  la  temperatura  de  las   aguas  ,  cuando  se   sabe   á  que  fro- 
fundidad   ellas   toman  nacimiento^ 

I  385  ^h^s/ueníes  termales  obtienen  algunas  veces  temperatu» 
ras  próximas  á  la  ebullición,  y  todo  lo  que  se  sabe  hasta  ahora 
•obre  la  situación  de  estas  fuentes  no  permite  decidir  si  ellas  re- 
l^dben  estos  altos  grados  de  calor  de  la  profundidad  á  que  toman  na- 
cimiento, ó  si  lo  tienen  de  algunas  circunstancias  particulares  á 
¡las  capas  que  atraviesan.  Para  cortar  la  dificultad,  no  basta  notar 
que  en  muchas  de  estas  fuentes  la  temperatura  baya  permanecido 
txmstante  durante  muchos  años ,  porque  se  puede  concebir  fácilmente 
la  existencia  de  acciones  locales  que  no  agotan,  d  aun  que  no  se 
alteran  durante  siglos ;  las  fuentes  saladas ,  que  se  benefician ,  pre- 
lentan  un  ejemplo,  y  si  se  objetase  que  estas  fuentes  vienen  ^ued<L 
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del  mar ,  j  «pie  la   causa  que  las  «ala 
ipocukr  c]iie  este  ongen  es  ai  menos  ntuj 
denias*  existen  tm  ^n  número  de  facoles 
ciertamente   del  mar,    j  que  parecen 
elementos,   j  en  la  misma  proporciott 
lísímo  mí  mero  de  anos. 
fctf    386     »De  la  iemperatura  de  los  lagos  y  dSr  las  rms  y  ii 
lelaeion «  &c.  En  los  lagos ,  las  capas  superiores  del  agutM 
freo  varíacioncs  de  temperatura  oonstdei^les:  se  saín  que  cu  M 
ellas  pae<lcn    congelarse  ,  y  que  en  estío  llegan  á 
20**  á  2  5^   Pero  lo  ípic  sucede  en  la  superficie  no  se 
las  capas  mas    profundas;   bay  en  estas  masas   de   fliñdo 
liátribucioo  del  calor  que  no  se  hace  ni  por  las  mismas 
virtud  de  las  mismas  leyes  que  en  los  solidos,  j  éctím  muy 
inte  hacer  espertmentos  sobre  este  asunto.  De  Samssure  me 
haber  «ido  el  primer  observador  que  se  ha  ocupado  de  esta  j 
tíon;  i*I  recorrió  la  mayor  parte  de  los  lagos  de  Suiza;  d 
temperatura  en  la  superficie  y  en   las  diversas  profuodií 
Je  sus  a  preciables  esperímentos  ha  salido  el  principio   fund 
]el  equilibrio  de  temperatura  en  las  aguas. 

"Referirdmos  en    la  tabla   siguiente   solo  los   resultados  que 
tenido  en  la  superficie  y  en  las  capas  del  fondo. 


NOMBRES 
de  los  Lagos. 


De  Ginebra. 
Ídem.    .    .   . 
De  Thun.    . 
De  Bricntx. 
De  Lucerna. 
De  G)n5tanza 
Mayor.    .    . 
De  ?Sfuft:hate 
De  Vienne. . 
D*  Anuccv^  - 
De  Bourgct. 


Frió  en  la 

Fno  eD 

superficie. 

el   fundo. 

5, o 

5.4 

tía 

6,1 

19,0 

5,0 

19,4 

4.8 

2n»3 

4.9 

iSa 

4,3 

^5,0 

6.7 

23,1 

5.0 

20,7 

6.9 

1-Í.4 

5,6 

»7^9 

5,6 

Profundifiaci  en  piel 
franceses,     español" 


950 

i5o 
35o 

5oo 
600 
370 
335 
32S 
217 
i63 
2^0 


I  I  uS 

,75 
408 
583 

699 
43i 

3ql 

190 
380 
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»E&tof  rspcnmcntos  se  han  hecho  desde  1777  á  I784;st  las 
pera  turas  en  la  superficie  son  muy  diferentes ,  es  aporque  se  haii 
irrado  en  diversas  estaciones  del  ano;  pero  en  todos  los  casos  la 
peratura  del  fondo  j  la  de  la  su^x^rficie  son  dd  mismo  dia  j  aun 
mismo  instante.  Estos  resultados  presentan  una  conseaiencia  no- 
e :  la  temperatura  del  fondo  es  casi  constante  en  todos  los  lagos 
I  muy  inferior  á  la  temperatura  media  del  parage.  De  Satissare^ 
pues  de  haber  verificado  el  hecho,  había  declarado  cpie  los  prin- 
entonces  conocidos  no  potltan  bastar  para  esplicarlos.  En  efcc- 
dicha  época  no  se  conocía  la  propiedad  que  posee  el  agua  de 
un  máximo  de  densidad  á  la  temperatura  de  JÍ^'^S  sobre  poco 
menos.  Es  sobre  esta  propiedad  sobre  la  que  reposa  escncial- 
el  equilibrio  de  temperatura  de  las  grandes  masas  (luidas.....  ' 
Durante  la  estación  caliente  del  aiío ,  dos  causas  concurren  á 
la  temperatura  de  las  rapas  superiores  del  agua  de  los  lagos: 
que  obra  por  su  contacto,  y  el  calor  solar  que  penetra  á  una 
idad  mas  o  menos  grande.  Estas  capas  calentadas  se  mezclan 
ii  maneras  sin  caer  al  fondo;  porque  ellas  están  sostenidas  sin 
ftr  por  su  ligereza  espcífica,  y  porque  la  mayar  agitación  de  las 
6  no  se  hace  jamas  sentir  sino  á  una  pequeña  profundidad  *. 

■  Así  en  eslío  y  hasta  fin  de  otoiio  la  temperatura  debe  ser  sm 
Ir  decreciente  con  la  profundidad ;  esto  es  lo  que  manifiestan  los 
entos  de  Saojisure  ^   j  lo  que  ha  verificado  después  3fr.  Xa^ 
con  un  cuidado  particular  (j4n^  de  Fis.  y  Qulrth  XIX.  pág.  77,) 
Durante  la  estación  del  frío  ,  la  capa  superior  se  enfría  por  dos 
;  por  el  contacto  del  aire  frió,  y  por  la  radiación ,  y  principa  1- 
le  por  la  radiación  nocturna.  Esta  capa  se  contrac  al  enfriarse, 
iere  ima   densidad   mayor,    y  cae  á    una    pequeíía   profundidad 
íodose  con  las  capas  mas  calientes  que  estaban  debajo.  Desde  que 
e  se  templa  por  otra  que  se  enfría   y  que  cae  á  su   vez ;  viene 
c  sufre  los   mismos  efectos ,   y  por  estas  corrientes  continua- 
ascendentes  y  descendentes  es  por  las  que  todas  las  capas  su- 
s  se  enfrían.  Pero ,  no  se  puede  perder  de  vista  que  la  perdí- 
todo  el  calor  se  verifica  en  la  superficie.  Si  el  agua  no  tuviese 
xitno  de  densidad ,  es  evidente  que ,  durante  loda  la  estación 
ir  ¡amiento ,  la  temperatura  sería  aun  decreciente   con   la   prec- 
iad ^    porque  las  capas  mas  calientes  siendo  al  mismo   tiem|>o 

^En  los  líigo&  es  vcrdaderii  esía  suposición  ;  pero  en  íoi  mares  fui 
lípolpsís  que  liizo  La  gran  ge ,  y  qwe  deípues  han  dejiiienlido  lüá 
ligftcioaes  de  MMrs.  Pon  son  y  Cñachjr^  í 


i 
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»  las  mas  lleras  ,  seria  occesano*  para  olicdcccr  á  ki  l^es  del 

!  hcio,  que  fucraa  también  las  mas  elevadas.  Asi  la  superficie  I 

>  .dri'a  llegar  ¿  h  temperatura  cero ,  síoo  cuando  lodb  la  masa 

y  viese  al  fDCQOs  á  dicha  temperatura ,  y  por  coastguienle  kakii  i 

cODgclacion  simultánea  en  todo  el  espesor  del  lago,  desde  la  sapo 

cíe  á  la  mayor  profundidad.  Pero  á  causa  del  májrimo  de  densi^ 

los   fcDomcoos  se   vcrificaQ  de  otro  modo.    Desde  qtie   las  capas 

la  superficie  licúan  á  la  temperatura  máxlifta^  ellas  cáCQ,  olras^ 

^  reemplazan  ^  que  caco  á  su  ycz  ,  hasta  qtie  toda  la  masa  en 

espesor   haya  llegado  á  esta  temperatura  límite.  Imaginemos  por 

instante ,   que   los  frios  del  invierno   se    hayan  prolongado 

Lliempo  para  establecer  esta  distribución  de  calor  y  densidad  Ca 

nuando  el    frío,   y  siempre  por  la  superficie^   la  capa  superior 

podrá  ya  caer,  porque  viene  á  ser  mas  ligera  al  mismo  ticmpii 

viene  á  ser  mas  Tria.  La  depresión  de  la  temperatura  podrá ,  | 

continuar  por  ella  y  prolongarse  indefinidamente ;  porque  perman 

ría  indeüntdamcntc  rnas  ligera.  En  una  masa  perfectamente  en 

I  ma  y  sin  agitación ,  esta  primera  capa  debería  congelarse  príi 

-sin  que  las  capas  inferiores  participasen  de  la  depresión  de  ton] 

tura ,  sino  es  por  la  conductibilidad ,  que  es  escesivamente  débil 

todos  los  líquidos,  y  particularmente  en  el  agua.  Pero  como  cfli 

.lidad  se  produce  siempre  una  agitación  mas  d  menos  violenta,  r 

consiguiente  mas  ó  menos  profunda,  no  será  únicamente  la 

tapa  la  que  se  enfriará  debajo  del  máximo^  sino  todo  el 

'   las  capas  sin  cesar  me2clada£  por  agitaciones  de  las  olas.  Dufi 

todo  ^$lQ;  enfriamiento,  las  capas  inferiores  permanecerán  á  la 

pera  tora  constante   del   májcimo   hasta    las   mayores    profundida 

Asi,  en  esta  época,  la  temperatura  será  creciente  con  la  profiiodi 

hasta  la  primera  capa ,  que  está  á  4^,4  y  debajo  de  esta  la 

ratura  sera  constante.  ?io  se  tienen  muchos  esperimentos  hcclMüi 

;  ^ante  el  invierno ;  pero  todos  cooperan  á  confirmar  este  resultado- 

»  He  aquí  por  que  en  los  lagos  profundos   la  congelación  prii 

pía  esencialmente   por    la    superficie,  y  no  penetra  jamas  sino 

lentamente   á  una  profundidad  algo  considerable. 

y,  »El  misnio   principio   nos  hace   ver  aun  ,   que,   en  las  ajt 

L  tranquilas  y    profundas  »   será  necesario,  para  determinar  la  cengí 

'  cíon,  frios  muy  rigurosos  y  sostenidos  por  muy  largo  tícmpa  Pfl 

es    necesario  que    todas  las   capas  que  han  sido   recalentadas  tí* 

estación  caliente  hayan  podido  venir  á  la  superficie  á  perder  el  c 

que  las  mantiene  sobte  la  Uim^tatura  maj-una;  y  si  estas  tfj 
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i  un  espesor  de  5oo  á  Goo  pies,  es  evidente  que  ellas  debe* 

las  mismas  circunstancias,  emplear  un  tiempo  mucho  roas 

n  Teñir  á  su  vez  á  pasar  á  la  superficie  para  perder  allí  su 

de  temperatura ,  que  si  ellas  formasen  solamente  un  espesor 

á  3o  pies.  Hacia  las  orillas,  sobre  los  bancos  de  un  gran  an* 

^  en  todos  los  lugares  donde  no  hay  sino  una  pequeña   profun- 

se  verán,   pues,   formarse  capas  de  hielo  j  tomar  un  grande 

r,  mientras  que  en  el  medio,  donde  la  profundidad  es  grande, 

cié  permanece  libre  y  la  temperatura  se  sostiene  á  un  gra- 

s    alto. 

Sin  embargo,  se  presenta  aqtií  una  cuestión  que  resolver,  sobre 
1  no  tenemos  basta  ahora  sino  datos  inciertos :  es  la  de  saber 
ta  que  profundidad  pueden  hacerse  sentir  los  calores  del  estío.  Sí, 
ejemplo,  no  pueden  hacerse  sentir  sino  á  Soo  pies,  un  la- 
je  loooo  pies  de  profundidad  no  se  helará  mas  tarde  que  im 
íde  Soo  pies,  porque  en  el  primero,  las  capas  que  están  debajo 
Soo  pies,  permaneciendo  á  la  temperatura  constante  del  fná~ 
fio  durante  todo  el  aíío ,  es  evidente  que  ellas  son  como  s¡  no 
Ittesen,  y  que  se  las  puede  concebir  separadas  del  resto  de  la  ma- 
liD  turbar  en  nada  los  fenómenos  que  se  verifican  en  las  capas 
Srlores. 

«Sería  importante  también  hacer  espcrimentos  sobre  la  tempera- 

del   agua  en  su  superficie  ,  en  el  momento  de   la    congelación; 

Ue   lodo  parece   indicar  que  esta  temperatura  puede  llegar  mas 

te  cero,   sin  que  se  verifique  la  congelación,  sea  que  la  agita- 

ntínua    de   las   moléculas   se   oponga ,   sea   que  otras  causas 

también   concurrir 
i  antes  de  la  congelación  la  temperatura  de  un  lago ,  ha  de- 
un  instante  4°^ 4  en  toda  su  profundidad,  es  fácil  de   ver^ 
es  del  derretimiento,  er mismo  fenómeno  debe  reproducirse 
que  las  capas  superficiales  puedan  recalentarse  mas  arriba  del 
no*   Estos  dos  estados  de  equilibrio  suponen  siempre   que  las 
^  del  recalenta  miento  y  enfriamiento  no  son  demasiado   brus- 
ara  que  las  corrientes  ascendentes  y  descendentes  puedan  esta- 
la con  regularidad. 

En  los  r/(OJ,  la  distribución  del  calor  se  verifica  según  otras  le- 
[  causa  del  movimiento  de  traslación  de  las  moléculas  liquidas, 
I  cual  resulta  una  mezcla  continua  de  las  capas  superiores  con 
feríores,  que  cooperan  á  establecer  una  temperatura  uniforme 
da  la  masa ;  sin  embargo ,  como  este  movim^ímlo  t^  ü&ix^^^ 
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on  la  superficie  y  en  cl  fondíí,  en  medio  del  lecho  y  háci^ 
Uas,  resultan  uaa  multitud  de  readmeoos  accidentales,  deten: 
por  estas  clramstancias.  Entre  estos  fenómenos  ,  los  de  ta  cooj 
90Q  los  uoicos  que  se  han  observado  con  algún  esmero.  Está  c 
liado  por  esperiiQéQtos  decisivos ,  que  en  ciertos  casos  la  conj 
principia   en  Ja   superficie,  y  que  en  otros  principia   en  el  fe 

»» Cuando  los  rios  conducen  carámbanos  o  tempanas  de  n 
puede  decir  en  general ,  que  todos  estos  hielos  que  se  chocan  3 
por  el  choque  formas  redondeadas  d  angulosas,  han  sida  pr 
mente  formados  en  la  superficie ;  algunos  se  han  desprendida 
orillas ,  pero  los  otros  no  han  sido  en  su  origen  sino  pequei 
hriones,  pequeñas  partecillas  flotantes  que  han  tomado  rcÚM 
gando  en  el  agita.  ^M 

>*  La  formación  de  los  primeros  no  es  dudosa  ,  pues  $p 
rD>eras,  márgenes  Síc,  cwbíertas  de  una  lámina  de  hielo,  qu 
cesar  batida ,  y  quebríintada  por  las  olas.  En  dichos  paragcs 
de  la  congelar  ron  principia,  porque  en  general,  el  agua  ti 
menor  profundidad,  y  se  halla  en  contacto  con  na  terreno  s 
enfriado  por  cl  aire  y  por  la  radiación.  El  hielo  que  se  a 
las  orillas  se  enfria  á  su  vez  por  esta  doble  causa ,  y  ^^ 
entonces,  así  como  la  misma  ribera  ,  un  cuerpo  frío  capas 
lar  lo  que  tiene  en  su  contacto.  Los  fragmentos  voluminoso 
imperceptibles  ^  que  están  rotos  en  esta  masa ,  vienen  á  ser 
por  su  ligereza  específica ;  se  enfrían  mas  que  el  agua  ,  y  1 
que  vienen  á  caer  sobre  las  orillas  se  congelan  en  cll 
lante  ,  porque  se  enfrian  y    vienen  a  ser  inmóviles 

"  La  formación  de  los  carámbanos ,  en  la  superficie 
agua  Jejos  de  las  orÜlas  y  de  todos  los  cuerpos  solidos^ 
puesta  en  duda  por  algunos  Físicos ;  es  difícil ,  en  efeclfl 
prueba  directa  de  ello;  porque  si  se  encuentran  en  lo  ana 
meníos  Je  hielo ,  u  aun  los  rudimentos  que  los  forman 
siempre   sujKiner  que    vienen  de  las  orillas,  y  que  han  s 


t 


moí 


didos  de  ellas  por    las  olas.  Pero  se  debe  convenir  sin  emU 
que  la   superficie  libre   de  las   aguas  puede   ser  indeGnidame 
triada   debajo  de  cero,   y   que   por   esta   causa  á    pesar   id 
míenlo,  debe  dar  origen  á   agujas  de  hielo  que    engruesan 
enfriándose  mas  por   el    contacto   del   aire   y    por    la    radiad 

.  '•  La   formación  del    hielo  en   el  fondo  mismo  del    aguí  1 
lí«rgo    tiempo    disputada  ;    pero   hábiles   observadores    han  r 

ehas  dlrecus  de  eVW  ,  ^    wi  uuta  ahora  de    espltcar  k 
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úe  negstr  su  posibnidad.  El  agua  agitada  de  los  arroyos  yJ 
los  nos  puede  sin  duda  bajar  muchos  grados  debajo  de  cero  siui 
Igeldrse;  y  donde  la  profundidad  no  es  muy  grande,  todo  el  espe-l 
de  la  capa  liquida  puede  participar  de  esta  depresión  de  tcrapc-1 
ira ,  las  materias  solidas  del  fondo  pueden  al  fin  participar  tam-j 
I  ellas  mismas  por  su  contacto  prolongado  con  el  agua;  pero,  há-l 
el  fondo,  el  movimiento  es  menos  rápido  que  en  la  superficie,  Lat] 
igualdades  del  suelo  forman  una  multitud  de  pequeñas  celdas  o.j 
les  de  abrigos  donde  el  agua  no  está  sind  debilmi^nte  agitada;! 
ODces  se  concibe  que  la  congelación  se  verifica  allí,  j  aun  el  que 
Verifica  en  dicho  parage ,  antes  que  en  la  superficie.  Otras  causas 
de  ser  que  favorezcan  este  fenómeno;  pero  el  papel  que  juegan] 
superficies  solidas  enfriadas,  no  es  tal  como  algunas  personas  loj 
oncii  ^  porque  en  el  cspcrímento  de  Fareínimt ,  por  el  cual  se  baja* 
gua  á  10  d  12  grados  debajo  de  cero,  sin  que  se  hiele,  el  lí-.j 
o  toca  las  paredes  enfriadas  de  la  cápsula  que  le  contiene,  y  en  J 
jpuotos  de  contacto,  no  sufre  mas  congelación  que  en  los  puntos  I 
ue  la  superficie  es   libre,  '1 

j^Fara  que  los  ríos  puedan  congelarse  en  todo  su  ancho,  es  nece-J 
un  frío  niOy  fuerte  y  muy  sostenido ;  sin  embargo ,  este  fend-^  1 
varía  con  la  altura ,  con  la  velocidad  y  con  la  profundidad  de  ] 
aguas.  Los  historiadores  refieren  sobre  este  punto  hechos  que  no  J 
reproducidos  en  el  último  siglo ,  pero  que  no  deben  por  esto  ser,  1 
dos  como  Imposibles.  Ellos  dicen,  por  ejemplo,  que  el  mar  Negra  J 
enteramente  helado  el  aiío  ^oo  y  el  763;  que  el  Nilo  fue  1 
Imente  helado  en  todo  su  ancho  en  el  ano  de  829,  Sin  remontar 
lOcas  tan  antiguas  ,  citaremos  aquí  los  fríos  mas  cstraordinarios  j 

[piando  desde  el,  siglo  17,*^,  indicando  aproximadamente  las  tem- 
iuras  que  les  corresponden.  J 

La  flota  Veneciana  se  eaconird  cogida  por  los  hielos  en  las  lagu-  1 
de  Vcneda  en  1621  (á — 20*^^  1 

*»  El  puerto  de  Marsella  se  helo'  en  1 638  y  en  1709  (á— 20*).  J 
'» Carlos  X ,  rey  de  Succia  ,  atravesó  el  Pequeña-Beli  ,  sobre  el  1 
>  con  lodo  un  ejército»  su  artillería  ^  sus  cajas,  sus  bagajes,  &c.  I 
iG58.  ^  j 

«Parece  que  para  congelarse  el  Uódano  es  necesario  una  tempe-  1 
lira  que  se  sostenga  algún  tiempo  á — 18®.  1 

El  Támests  quedo  totalmente  helado  en  Londres  en   i684t  cu    j 
16  y  en  '  I  740. 

El  Sena  se  hiela  muy  frecuentemente  en  París.  Citaremos  al- 
Wo  I,  Mmm 
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gimas    ol>scrvricioncs    que   se    han    liecho    sobre    las    tcniperatura 

corres  pond  ¡  ent  es. 

#£[  Sena  se  ha  helado  en  i  740  á^t  4^  del  termómetro centtgrad 

1  742  á— io\ 

1744  á--  9  1 4   ,  -^      , 

r     ^         I  Asi,  se  necesita  al 

'  ^^  ,_^  -^1    una  temperatura  de —< 

r     -       f-l  para  determinar  la 

r  '         \  íTclacion  del  Sena 
1  77b  a— 12  I  ^ 

1788  á— iSl 


>»  Cuando  tin  río  está  helado «  la  capa  de  hielo  que  le  cubre  ax 
menta  rápidamente  de  espesor  en  los  primeros  instantes;  pero  de 
pues  el  frío  penetra  mas  jr  mas  lentamente  á  causa  de  )á  imperfcd 
conductibilidad  del  hielo.  La  radiación  de  las  noches  parece  tífi 
una  grande  influencia  sobre  este  fenómeno ;  porque  se  obserran  1 
^unas  veces  las  capas  muy  distintas  que  se  han  formado  socestti 
mente  las  unas  debajo  de  las  otras.  Por  ejemplo,  en  el  invien 
de  1831  se  han  contado  hasta  21  capas  distintas  en  témpanos 
hielo  de  1 5  pulgadas  de  espesor ,  formados  sobre  los  lagos  que  K 
deán  á  Néip-Hmcen  (América).  Hacia  lo  alto ,  el  espesor  de  las  c 
pas  variaba  entro  12  j  18  líneas ,  en  lo  bajo ,  hacia  la  superGi 
del  agua,  eran  solamente  de  3  á  6  líneas.  Sin  embargo  se  había  1 
rificado  bien  que  el  frió  había  sido  siempre  creciente. 

« El  hielo  puede ,   como  todos  los  cuerpos ,  dilatarse  por  el  C 
Idr  y  contraerse  por  el  frío. 

>*  Cuando  los  hielos  han  sido  rotos  antes  del  deshielo  repeníiA 
pueden  demasiado  frecuentemente  producir  espantosos  desastres, 
todos  los  medios  que  se  han  imaginado  para  precaver  estas  ái 
gracias ,     el   mas  eficaz  parece  ser  introducir  bajo  el  hielo  de  di 
tancia  en  distancia  una  especie  de  pequeíías  bombas  que  se  hacen 
ventar  después.  La  esplosion   determina  hendeduras  numerosas ,  y 


*  En  1827  ó  1828  se  hel<j  á — 7^,  estando  yo  wMii  pero  Lul>o  ( 
i — 13*.  El  Padre  Jacinto  Feliu  ,  itidlviduo  deí  célebre  Inslilüto  de 
Escuelas  Pías,  y  Profesor  de  Matemáticas  de  un  dislíneuidísrmb  m¿i 
to  en  el  Colegio  de  Segovia,  ha  observado  que  el  rio  Éresma  per 
necio  bebdo  por  tniicbos  días  á  fía  del  jifio  de  1B28  y  principios 
de  1829,  habiendo  llegado  ó  señalar  el  temiunietro  de  Reauniur  «?<iíi 
ce  grados  dcbafo  de  cero  el  ultimo  dia  del  ario  1828,  estandi 
el  termómetro  al  aire  Ubre  en  la  parte  del  norte  det  llcai 
nitcl  del  suelo.  ' 


k .,  -  », 

firagtnüalofl   que  de  ellas  i^ultan  san  <  bastante  pcqucuos  para  no 
ser  temibles,     r 

386     Pag.   684     >*  Dá  la  temperatura  de  los  mares ^  y  de  la 
ion    de  los  hielos  polares.  En  estos  últimos  anos,  muchas 
nav^antcs  han  coitÍíIo  los   mares  ecuatoriales  y  los  ]>Qlarcs; 
kaa  becho  por  todas  partes  sobre  las  temperaturas  y  fendime- 
que  dependen  de   ellas,  numerosas    series  de  observaciones  que 
infinitamente  preciosas   para  la  ciencia ,  j  cuya  discusión  dcta- 
se   debe  buscar  en  sus  obras.  Por  lo  que  nos  limitaremos  aquí 
asentar  solamente  las  consecuencias  generales  á  que  conducea. 
xEn  el  mar,   á  grandes  distancias  de  las  costas,    1^  temperaT^ 
del  aire  sufre  generalmente  en  el  curso  de  un  día  variaciones 
menores   que  sobre  los  continentes. 
••Por  ejemplo,   en    los  mares  ecuatoriales,   la  diferencia  entre 
fflximo  y  el  rmnimo  del  dia  es  á  lo  mas  i  óua***  mientras  que 

Jos  continentes  se  eleva  á  5  ó  6  gradosi       í 

>»En  las  regiones   templadas  entre  2  5  y  5  o  grados  de  latitud, 

fercncia  entre  el  máximo  y  el  mmimo  del  día,  permanece  aun 

pequeña;  llega  raras  veces  de  2   á  3**,  mientras  que  sobré  los 

nenies  la  diferencia  es  muy  grande;  en  París  se  eleva  algunas 

a  i2  ó  i5^ 
i»Xka  lempcratura  mínima  es  como  en  tierra  la  del  momento  de 
''if  sol;  pero  algunos  üT>servadores  piensan  que  el  máxtmoi  se  ha- 
[cerca  del  medtodia ,  en  lugar  de  ser  como  en  tierra  á  las  dos  d 
tres  de  la  larde. 

» (guando  se  compara  la  temperatura  del  aire  con  la  que  tpma  el 
cú  su  superficie  1,  se  llega  á  los  resultados  siguientes:,.      I 
»Hii^ic  lo^  irupléos,  el  aire,  en  sus  úiás  altas  temperaturas,  es 
ral,  un  poro  mfis-cnlicnic-qiiehr  superficie  del  agua,  toma- 
ibien  en  sus  mas  altas  temperaturas ;  esto  es  lo  que  se  puede 
i  en  las  dos  tablas  siguientes   que  están   sacadas   de  una   noticia 
por  Mr*  A  raga  en  el  Anuario  de   182  5  (de  que  nosotros  pon- 
solo  el  resultado  de  nuestro  (amoso  marino  Churruca). 
«En  el  Océano  atlántico  en  noviembre  de    1788  á  o, 58   de   la- 
sur.   La  temperatura   máxima   es  de  27^,2   según   Churritca. 
tasperatura  es  la  de  la  atmosfera ,  observada  en  plena  mar  le- 

de  los  continentes y  la  temperatura  del  agua   en  la  superíi* 

es  de  ^8^,7  (según  Cburruca)   en  octubre  de  1788  a  la  latitud 

N.  long,  de  París  22j  O. 
••  Pero  cuando  se  toma  la  temperatarm 

1 


ífio 
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ctiatro  eíl  caatro  hor^s ,  como  lo  ha  bedio  ti  eapitJio  iJlyemy^ 
se  comparan  después  todas  estas  tetnperaUíras,  se  llqga  i  a  renl 
do  inverso,  es  decir  qiie  en  general  el  a^a  es  mas  caliente  tpi 
aire  aun  entre  los  trdpicos- 

387  Pag.  6BA     I* Entre  iftSo  obsenraaoiM»  bccltás  por  este 
btl  navegante  a  latitudes  norte  o  sur  eomprendidM  «otrc  o^  jr 
dorante  un  %^iage  al  rededor  del  Mundo,^el  mar  ka  Miado  i3;i 
[,ces  tnas  calieme  que  el  aire,  j  el  aire  solamenlc  479 
líente  que  el  mar 

»>£jQ  latitudes  mas  elevadas  entre  2  5*^  y  5o^\  el  aire  noeil 
muy  raras  veces  mas  caliente  que  la  superficie  del  agua;  y  en 
regiones  polares ,  casi  no  hay  ejemplo  de  que  el  aire  se 
tan  caliente  como  el  mar;  él  está  siempre  mas  frió,  y  ordinarí; 
le  mucho  mas  £ria 

»Sí  examinamos  ahora  las  temperatmas  absolutas  del 
la  superficie  y  en  las  diferentes  profundidades «  seranos  coododi 
i  las  consecuenetas  siguientes: 

i^     «Entre  los  trdpícoa,  la  temperatura  disminuye  con  la 
(bndidad ;  lo  cual  se  halla  confirmado  por  todas  las  obaervaciQI 
Citaremos  solamente  las  mas  interesantes. 


Temperata- 

ra  en  la  su* 

pfrficíe. 

Temperatu-^ 

ra  en  la  pro* 

fnndidad  in* 

dicada. 

Prafutxdi- 
dad  ea  bra* 
tas  inglesas. 

Nooahre 
del  Observador. 

28,33 
3o,77 
22,8 

7.5 

9-7 
5,6 

1000 

1  00 

1000 

Lahioe. 
Ross. 

Wauchopc- 

2/     ^En   los    mares  polares «   la  temperatura  aumenta  con 
profundidad. 

I  3/  *»Eq  los  mares  templados  comprendidos  entre  3o''  y  já 
latitud ,  la  temperatura  es  tanto  menos  decreciente  cuanto  la  lat 
viene  á  ser  mayor,  y   cerca  del  paraldo  de  70^  principia  á  a[ 

*»Eniste  por  consiguiente  una  Zona  en  que  la  temperatura 
brc  poco  mas  d  menos  constante ,  desde  U  superficie  hasta  m 
fundida d  anuy  grande, 
ín; !  .„.4,i>jDospues  de  haber  reasumido  en  las  proposiciones  precede 
el  conjunto  de  las  observaciones  que  áe  han  hecho  hasta  ahora, 
las  causas  que  pueden  mantener  esta  singular  distribiM 

t^ ^ 
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calor  en  la  masd  móvil  de  las  aguas  que  llena  el  vasto  de{ 
de  los  niares« 

^c  concibe  primero  por  que  la  superficie  de  las  agnas  no  se 
Mtoiiiparar  á  la  superficie  drt  suelo ,  ni  por  su  recalentamiento 
Inte  el  dia  ,  ni  por  su  enfriamit-nío  durante  la  noche;  este  fend- 
^depende  de  la  movilidad  del  ItcpiiJo,  cuyas  moléculas  están 
■kar  mezcladas  hasta  una  gran  profundidad,  ya  por  las  cor- 
les que  resultan  de  las  diferentes  densidades  /  ya  por  la  agitación 
as  olas.  Durante  el  dia ,  la  capa  superficial  se  calienta  menos, 
pie  se  enfría  por  la  evaporación ,  y  porque  es  bien  pronto  recba*-^  - 
I  por  la  agitación ;  durante  la  noche ,  se  enfría  menos ,   porque' 

rrae  al  enfriarse,  y  su  csceso  de  densidad  la  haría  bien  pronto 
i  caer,  si  el  movimiento  de  las  olas  no  viniese  á  cada  instan- 
mezclarla  con  las  capas  vecinas.  Así ,    el   rccalcntamlcnlo  y  el 
tamienlo  son  menos  sensibles ,  porque    se   verifican  en  una  capa 
I   d   menos   espesa. 

» £1  aire  mismo  participa «  por  su  contacto  perpetuo ,  de  csW 
bmiidad  de  temperatura ,  que  otras  causas  cooperan  á  mantener 

tsuperficie  de  las  aguas. 
Pero  la  temperatura  de  las  capas  profundas  del  mar  ofrece 
prandes  dificultades :  bajo  el  ecuador  á  mil  brazas  de  profunJi- 
ia  temperatura  es  solamente  de  G*^  á  7°;  ¿no  es  imposililc  que 
ta  de  estas  capas  haya  podido  tomar  tal  enfriamiento  en  estos 
r^s ,  pues  que  en  su  superficie  el  agua  no  llega  jamas  á  una 
peratura  mas  baja  que  :;o''  o  25**?  Hacia  los  polos  á  200  bra- 
de  profundidad,  la  temperatura  es  de  dos  ó  tres  grados;  ¿no  es 
osible  que  el  agua  de  estas  capas  baya  podido  tomar  tal  recalen- 
iento  en  estos  paises ,  pues  que  en  la  superficie  durante  la  esta- 
i  caliente ,  cuando  los  navegantes  pueden  surcar  los  mares ,  la 
peratura  no  se  eleva  casi  nunca  sobre  cero? 

g|£stas  dificultades  &c  podrían  resolver,  si  el  agua  de  mar  tuviese 
Ael  agua  dulce  ,  un  máximo  de  densidad ,  antes  de  su  punto  de 
^Hcíon;  porque  si  este  máximo  existiese  y  correspondiese  sobre 
Hcias  d  menos  á  2^  centígrados ,  se  podría  notar  que ,  á  profon- 
|d  igual  ^  el  agua  de  las  regiones  polares  sufre  ver  tic  al  mente  una.' 
HQ  mayor  que  el  jgua  de  las  regiones  ecuatoriales;  que  ella  de*^ 
por  consiguiente  rccbaxar  á  csla  lateralmente ,  para  tomar  su  lu-' 

Íí  aquí  corrientes  inferiores  mas  ó  menos  rápidas  para  traer 
el  ecuador  el    agua   enfriada  de  los   polos,   y  como  conse*- 
necesaria    corrientes  superiores  ^    trayendo  táclau  los  ^^Ic^^ 


ücalenUdas  «kl  cctiaJor  Pero  á  amm  tierfa  húíid,  h 
leíales  ienieudú  h  tcmparaiura  máxínia  de  i^  á  l^.ck 
imstmicet  en  la  superficie,  se  ^umergiráQ  mas  j  mk&  pan 
llris,  y  compondrían  así  estas  capas  de  2°  tí  de  3^«  cují 
Vi  sido  rccüoocida  en  las  naircgacioiics  circumpolam. 
Sí  es  verdad,  como  Im  esperímentos  muy  esmendo 
ia/1^  liíjíi,  cénduceti  á  eslaWccer,  si  tes  verdad  cpe  el  agí 
I  lenr*  máximo  de  densidad  ánles  de  sa  coogclacioa; 
ser  muy  difícil  de  dar  una  esplicacioa  satisfactoiít 

de  2°  ü  de  3"  que  se  obserra  a  grandes  profmiíifi 
tares  ¡íolares. 

pcba  el  doble  cmbara7vd  de  sab(!r  como  eita^  capti 
i'ds  y  como  se  sostienen  en  cl  fondo,  contra  las  leyes  i 

1  las  conscctiencias  necesarias  de  la  depresión  de  teo^ 
superficie  de   las  agtras  es  la  formación   de  los  hidl 

I  cubren  las  rcgioaes  polar^.  Este  fenómeno  es  uDo  1 
que  um  preseíita  la  naturaleza;    y   debemos  dar  m 

lucios  que  se  encuentran  sobre  las  costai  del  Sptízki 
fandía  tienen  ordinariamente  20  d  zS  pies  de  espea 
1  frecuencia  llanos  ¡n  me  osos,  ciiyos  límites  no  se  percíti 
de  \ús  m¿¡stiles  de  los  navíps ,  esto  es  lo  (jiie  se  Iki 
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ntplos  de  espatitosos  naulragios  producidos  por  esta  irreststtl 
icia.  Por  corrientes  de  esta  naturaleza  t  el  mar  se  abre  i  los  navc- 
Dtes,  y  pueden  llegar  bástalos  paralelos  de  70*  á  8o**  donde  las 
Iknas  parecen  de  preferencia  fijar  su  mansión. 

«Si  algunas  montaíías  de  hielo  se  liallan  aisladas  y  como  pul- 
ríxadas  en  estos  terribles  encuentros,  hay  otras  al  contrario  que  to- 
Ki  un  nuevo  Incremento  y  vienen  á  ser  mas  fomiidables.  Los  tem- 
bos  de  biclo  levantados  y  balanceados  por  las  olas ,  vuelven  i  caer 

unos  sobre  los  otros ;  se  superponen,  se  cubren  de  fragmentos  mas 
Biénos  voluminosos,  y  componen  verdaderas  montanas  modificadas 

mil  maneras,  que  se  elevan  á  20  ó  3o  pies  sobre  las  aguas.  El  cs- 
Sor  que  sobrenada  es ,  en  general ,  á  la  parte  sumergida  como  i 
(;  SLsi,  la  altura  total  de  estas  montanas  debe  ser  de  i  00  á  1  20  pies, 

•  Algunas  veces  también  los  témpanos  de  bielo  de  3o  á  4^  me- 
ks  de  longitud  (108  á  i44  P^^^  <-*sp),  cargados  en  sus  dos  cstre- 
ff^  se  sumergen  de  repente  debajo  de  las  aguas  á  una  profundi- 
ñ  bastante  grande  para  que  eí  buque  pase  por  encima  ,  pero  el 
uípage  está  entonces  cspucsto  al  mas  espantoso  peligro;  el  menor 
)que,  la  menor  causa  puede  romper  el  equilibrio  de  los  pesos  que 
Ei^n  el  carámbano  sumergido;  entonces  él  se  elevaría  con  impetuo- 
Ad  y  lanzaría  cl  buque  en  los  aires  d  al  menos  le  haría  zozobrar 

riublemente, 
►En  la  bahía  de  Bafin  se  encuentran  montarías  de  hielo  mas  al- 
en los  mares  de  Groenlandia ;  los  navegantes  los  han  medi- 
se  elevaban  mas  de  100  pies  sobre  la  superficie  del  agua  y 
lían  por  consiguiente  mas  de  5 00  pies  de  altura  tolal. 
»La  profundidad  de  las  agtias  no  es  muy  grande  en  los  parages 
Sximos  á  las  costas  occidentales  del  Spitzberg.  Según  lo  que  bajan 
(  ballifnas  heridas  del  harpon,  será  dicha  profundidad  como  de 
b|  3  000   á    i^ooo   pies. 

^» Hacia  cl  medio  del  intervalo  comprendido  entre  el  Spitzberg 
B  costa  oriental  de  Groenlandia  ^  no  se  ha  encontrado  fondo  á 
w  d  siete  mil  pies. 

•  El   capitán  Scoresby  ha  visto  frecuentemente  el  hielo  formarse 
plena  mar  i   20   leguas  de  las  costas.  Desde  que  los  primeros 

ibriones  de  los  cristales  vienen  á  ser  perceptibles,   el  mar  se  pone 
calma  como  sí  se  hubiese  derramado  aceite  en  su  superficie. 

»En  estos  países,  la  densidad  del  agua  del  mar  es  1,016,  en 
lado  de  reposo  se  congola  á — 2**,  Las  aguas  que  han  sido  concentra- 
>r  la  hcslada  pueden  llegar  á  una  densidad  de  1,104.  Entoiices 
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na  se  hielan  smo  á— i  o^,  y  se  sabe  que  el  agua  ^atorada  de  s| 
puede  solidificarse  sino  á — 15°  < 

»E1  viag^  curioso  del  capitán  IVeddel  hacía  el  polo  an 
parece  anunciar  que  en  estas  regiones  el  mar  es  mucho  mas  val 
mas  profundo  que  en  las  regiones  horcates. 

388  »La  gran  cuestión  del  equilihrio  de  la  temperatura  ^ 
tierra  no  se  puede  estudiar  en  detalles  sin  el  auxilio  de  las  Maíá 
ticas ;  en  las  Mcuiorlas ,  y  en  las  obras  que  Mr.  Fourier  no$  ha 
jadot  es  donde  se  debe  buscar  su  resolución.  Estos  trabajos  sod| 
de  los  mas  bellos  monumentos  de  nuestra  cpoca.  Se  reconoce  por 
das  partes  la  mano  de  un  gran  Geómetra  y  ^1  espíritu  penel 
un  ^  genio  elevada 

Pág.  704     '» Resulta  de  estos  esperimcntos  y  de  estos 
tjue  la  cantidad  total  de  calor  que  el  sol  derrama  en  el  in 
curso  de  un  ano  sobre  iodo  el  globo  de  la  tierra  es  igual 
que  sería  necesaria  para  fundir  una  capa  de  hielo  que 
toda  la  superficie  de  la  ¿ierra ,  j  que  tuviese   1  4  metros 
sor  (unos  5o  pies  csp). 

»  Tal  es ,  pues ,  en  último  resultado ,  la  cantidad  total 
que  nuestro   planeta  recibe  del  sol  durante  un   aíío.  Una  poi 
pierde  al  rededor  de   la  tierra  por  la  radiación  del  dia  y  de  la 
che,  y  la   porción  restante  es  la  que  es  absorvida  durante  bt 
&fís  de  temperatura  creciente  que  penetra  en  el  suelo,  á   un^fl 
profundidad,  hasta  la  capa  invariable,  y  que  remonta   pocQ^f 
durante  la  época  de  temperatura  decreciente  para  venir  á  recilE 
la  superficie ,  y  perderse  á  su  vez  en  los  espacios  celestes.  PíasO 
no  hablamos  aquí  sino  del  movimiento  descendente  y^  ascendeiiU 
calor ,  á  fin  de  presentar  cl  fenómeno  en  toda  su  simplicidad; 
se  concibe  que ,  en  todo  el  espesor  de  la  corteza  terrestre  compit 
do  entre  la  superficie  del  suelo  y  la  tapa  invariable ,  existe  m 
cimiento  lateral  por  el  cual  una   parte  del  calor  absorvido  kj 
^na  tórrida  y  bajo  las  zonas  inmediatas  se  trasmite  progrcsivati 
te  en  los  dos  hemisferios,    para  ir  á  disiparse  á  la  superGcie  Je 
rígiones  polares.  Este  movimiento  lateral  concurre  podemsamente 
las  corrientes  del  mar  y  de  la  atmosfera  para  templar  todos  kl 
mas  en  la  superlicie  de  la  tierra.  Sin  la  influencia  combinada  <]c 
tas  diversas  causas ,  los  hermosos  paises  del  ecuador  serían  sta 
da  inaccesibles  al  hombre  por  su  escesivo  calor  ^  y  las  altas  hl 
des    DO    serían   menos    inaccesibles   por    el   frío  prodigii 
rían  espuestas. 
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HB89      «Los  resultados  deducidos  de 
g^i   son : 

BÉ.^  «Todo  el  calor  que  está  detajo  do  la  capa  qpje  hemos  Ha- 
|HÍo  capa  im^aríable  es  un  calor  primiitvü  <|iie  el  Globo  de  la  tier- 
ra tiene  desde  su  orí^ciL 

Bs*''  wEste  calor  es  constante  y  esees! vamente  grande  en  \m  vas- 
|P«úcleo  central;  á  una  distancia  del  centro  priucípia  á  disminuir 
leyes  reg^ulares  hasta  la  capa  de  temperatura  invariable. 
*Este  equilibrio  interior,  que  observamos  hoj ,  muda  con  el 
ipo  y  mudará  sin  cesar  hasta  el  momento  en  que  todo  el  calor 
tívo  sea  completamente  disipado  por  la  superficie ;  pero  estas 
mudanzas  se  ¥erlfican  con  tal  lentitud,  que  es  necesario  largas  series 
de  siglos  para  que  vengan  á  ser  sensibles  á  nuestras  observaciones. 
,  á  200  d  3oo  metros  debajo  del  termcímctro  del  Observatorio 
'arís,  la  temperatura  es  boy  de  20  á  22**;  ella  bajará  sucesiva- 
á  19,  á  18  y  en  fin  á  10  ú  11,  pero  será  necesario  muy 
tiempo  para  que  se  pueda  observar  el  principio  de  esta 
ucion. 

»  Este  flujo  de  calor «  que  viene  de  las  capas  profundas  para 
crse  por  la  superficie ,  no  puede  ^  por  grande  que  sea ,  modi- 
en  una  canLidad  apreciable ,  ni  la  temperatura  media  de  la  sa-^ 
le  misma ,  ni  el  orden  de  las  temperaturas  que  se  establecen, 
as  estaciones  en  toda  la  corteza  de  la  tierra  superior  á  la  capa 
iable  Mr.  Fourier  estima ,  por  ejemplo ,  que  la  temperatura 
iBperfictal  no  puede  ser  afectada  por  ella  en  un  treinta-avo  de  grado 
ymtígrado. 

^B*^     j»£ji  (m,  los  climas  y  el  orden  de  las  estaciones  dependen 

jucamente  del  calor  que  se  distribuye  en  las  capas  superiores  á  la 

capa  invariable;  este  calor  proviene  únicamente  de  la  acción  del  sol; 

plÁ  acumulado  durante  una  parte  del  ano  y  se  disipa  durante  la 

^  de  manera  que  se  establece  al  fin  una  exacta  compoasacíon. 

90      Pag.   728  >»E1  aire   atmosférico  se  compone   de   tütigeno, 

y  de  algunas  centesimas  de  ácido  carbónico;  estos  clemcn- 

lienen  una  gran  movilidad  mecánica  ;  pero  al  mismo  tiempo  tie* 

^  en  presencia  los  unos  de  los  otros,  una  gran  estabilidad  quí- 

Si  y  si  existiesen  solos  no  podrían  jamas  sufrir  grandes  sacudi- 
ü8  V  ni  producir  fenómenos  meteorológicos  muy  variados.   Las 
causas  conocidas  que   se  ejercerían  entonces   para  agitarlos  y 
turbar  su  equilibrio .  serian  el  movi  '  n  de  la  tierra, 

las  olas  elevadas  sobre  Ja^  ag'uas,  U&  ^^  A 

Tomo  t 
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calor.  Estas  causas,  aunque  poderosas,  se  rcducinaiL  sin  duda  á  pro*! 
ducir  algunas  brisas  ligeras^  sea  en  las  regiones  ecuatoriales,  seaóil 
las  polares  d  tenipladai.  Aíí «  todos  los  grandes  fendmemos  atmó^fé*! 
ricos,  que  observamos,  resultan  de  las  sustancias  estranas  que  ptitMl 
den  ser  d  lentamente  acumuladas  d  súbitamente  quitadas  á  suspeodi* 
das  en  los  aires.  Estas  sustancias  meleórícas ,  deben  ser  ^  puc^  c«- 
luJiadas  con  una  atención  particular  en  su.  origen «  en  sus  propieda- 
des y  en  las  diversas  apariencias  baja  las  cuales  se  pueden  prescniarJ 

**Para  simplifícar  todo  lo  posible,  un  estudio  que  abraza  taniMl 
cuestiones  difíciles ,  adoptaremos  las  divisiones  siguientes.  m 

»]Sos  ocuparemos  sucesivamente  J 

Wár   » De  la   higrometría.  J 

^^'   wDcl  sereno  y  del  rocío.  m 

II      i»l)e  la  escarcha  y  de  la  telada.  J 

*»  De  las  nieblas  y  de  las   nubes.  m 

V.    >*  De  la  lluvia,  nieve,  granizo,  y  agua -nieve  d  nevisca.  m 

t  Sgi  Pág-  729  *^ Construcción  y  uso  de  lus  hígrómeirús.  iM 
Higrometría  tiene  ei  doble  objeto  de  medir  la  fucrra  elástica  del  fa4 
por  que  existe  en  el  aire »  y  cletcrmioar  la  acción  que  los  divcrsoa 
cuerpos  de  la  naturaleza  pueden  ejercer  sobre  este  va¡K>r.  Ksta*  seguM 
da  parte  ofrece  necesariamente  una  multitud  de  fendmeixis  que  ofl 
se  pueden  considerar  aquí  sino  de  un  modo  general ;  así  nos  contraM 
remos  parttcularmcnte  a  la  pritnera  parte  que  presenta  una  cuo|MM 
clara  y  predisai  ^^| 

»>T<idoa  los  instrumentos  que  sirven  para  medir  la  fuerza  «ST 
tica  del  vapor  ton  tenido  en  el  aire  se  llaman  h/g  r  orne  ¿  ros ;  pero  en- 
tre «stos  instrumentos  es  necesario  distinguir  los  que  dan  inmediata-i 
mente  esta  medida  y  los  que  no  la  pueden  dar  sino  de  una  manei^ 
indirecta  y  por  deducCiuncs  mas  o  menos  inciertas.  Los  primero 
pueden  llamarse  iugrvmcíros  ld¿  condensarían ,  porque  todos  los  qiií 
son  conocidos  basta  «hoi  a  se  fuadím  en  la  condensación  del  vapor 
convenientemente  en  Triado;  los  segundos  pueden  llamarse  fugrómeifos 
de  absorción,  porque  tO'loiS  i^iriliHU  sobne  la  absorción  del  vapor 
por  medio  de  diversas  sustanms: 

» Hígrómélros  de  condinsaciofu  Concibamos  un  vaso  cilmdrb 
de  vidrio,  lleno  de  a.«;u  a ,  teniendo  sus  paredes  perlectamenl4?  trasp 
rentes,  claras  y  bien  limpias;  .<uponganios  que  s^  coloque  sobre 
apoyo  d  sobre  luia  tjdda  en  im  p/iríi^je  ruya  leni[>eratura  se.i 
ejemplo  de  20**,  y  que  el  mt¿-nu>  leuga  la  espresada  temprrafura.^ 
Toños  saben  que  si  el  aguar  conleaidx. en  4?&tc  vaso  es  g^radualincnte 


enfriada  á    ig^  después  á  t8°,  luego  ¿17**,  &c,  llega  un  mstan--  j 
I  le  en  que  se  altera  b  traspareocía  de  todo  punto;  y  cuando  se  mira    I 
)am  atención,  se  percibe  que  este  fenómeno  se  debe  á  un  rocío  muy 
fino  que  se  ha  depositado  sobre  las  paredes  del  vaso.  Si  el  punto  de 
racio  (así  se   llama  el   instante  preciso  en  que  el   rocío  principia  á 
dq>ositar5e)t  se  verifira  por  ejemplo ,  á   1  5**»  es  decir,  en  el  moraen- 
lo  en  que  el  agtia  del  vaso  obtiene  la  temperatura  de  i  5^ ,   se  con- 
cluirá de  ello,  que   la  fuerza  elástica  del  vapor  contenido  en  el  aire 
es  de  11,837  milímetros  (fi,fí37  líneas  csp.),  fuerza  elástica  rnázi-* 
ma  para  la  temperatura  de  i  5**  (que  se  nota  en  la  tabla  del  §  35g); 
si  tiene  lugar  á  12^,   se  condiiírá  que  el   vapor   tiene  una  fuenta 
elástica  de    10,707    milímetros   (5>53G   líneas  esp),  á  lo**^   una 
fuerza  clíística  de  9,4/5  milímetros  {4.899  líneas  esp.) ;  en  una  pa- 
labra ,  la  fuerza  elástica  del  vapor  contenido  en  el  aire  es  siempre 
h  fuerza  elástica  máxima  correspondiente  á  la  temperatura  del  pun^ 
i  to  de  rocío.  En  efecto,  la  capa  de  gas  que  cubre  las  paredes  esterio- 
Uttdel  vaso,  se  enfria  del  mismo  modo  que  lo  hacen  estas  paredes 
^■oifts ;  y  toda  al  enfriarse  por  su  contacto ,  conserva  su  elasticidad 
iotal,  q»íe  es  medida  por  la  altura  del  barómetro;  pero  bay  mas,  l6$ 
dos  elementos  que  com[>úneo  esta  capa  de  gas,  á  saber,  el  aire  y  el 
vipor ,  conservan  cada  uno  su  elasticidad  parcial ;  pero  en  el  instan- 
te en  que  este  vapor  principia  á  condensarse ,  tiene  la  fuerza  elástica 
máxima  correspondiente  á  la  temperatura  de  eondensacíon.  Luego  es- 
li  fuerza  elástica  es  la  que  tenía  antes  del  enfriamiento  ^  y  por  con- 
siguiente la  fuerza  elástica  buscada. 

«Tal  es  el  principio  simple  y  rigoroso  sobre  el  cual  está  funda- 
da U  construcción  de  los  hígrdmetroá  de  condensación.  Todo  se  redu- 
ce í  observar  exactamente  la  temperatura  del  punía  de  facío^  y  á 
bascar  en  las  tablas  (la  que  hemos  puesto  §  3 5 9)  la  fuerza  elástica 
correspondiente.». .. 

•  Así  la  fuerza  elástica  del  vapor  contenido  en  el  aire  es  S^bSg 
mtlrmetros  (2,616  líneas  esp.)  cuando  el  punto  de  rocío  está  á  o**; 
elU  es  de  g,475  (41899  líneas  esp.)  cuando  está  á  10**;  de  i  7,3i  í 
milímetrüs  (8,9  5 1  líneas  esp.)  cuando  está  á  üo**;  de  3 0,6  43  mili- 
iBetros  (i5,84^  líneas  esp.)  cuando  está  á  So*',  dea.  Y  estos  resulta- 
ios  son  completamente  independientes  de  la  temperatura  ambiente; 
lob  se  debe  considerar  que  si  es  casi  igual  á  la  temperatura  del  pun- 
to del  rocío,  el  aire  estará  casi  saturado  de  vapores  ó  saturado  de 
hitmedad;  y  si  al  contrario,  escede  mucho  á  la  del  punto  de  rocío^ 
re  esUrá  muy  seco^  Tomamos  ¿^m^^  o¡ck^  %rí 
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hayan  hecho  cuairo  espcrímcntos :  el  primero  en  invierno ,  para  una 
temperatura  de  o^;  el  segundo  en  la  primavera «  para  una  tempera- 
tura de  20^;  el  tercero  en  estío  para  una  temperatura  de  3o**;  y  « 
cuarto  en  olono  para  una  temperatura  de  20 

»•  Y  supongamos  que  se  haya  encontrado  constantemente  el  ptmii 
de  rocío  á  o*';  se  deherá  concluir,  que,  en  estos  cuatro  esperímcntQ 
el  aire  atmosférico  contenía  la  misma  cantidad  de  vapor ,  y  que  í 
fuerza  elástica  de  este  vapor  era  de  5,o59  milímetros.  Pero  contí 
Hiendo  la  misma  cantidad  de  vapor ^  el  aire  tenía ,  sin  embargo,  grj 
dos  de  humedad  bien  dirorentes:  en  el  primer  caso,  estaba  muy  há 
medo  y  casi  saturado  de  humedad;  en  el  segundo  caso,  estaba 
muy  seco ;  en  el  cuarto  esceshamenie  seco ;  en  cuanto  al  tercer 
es  una  sequedad  tan  grande  que  jamas ,  puede  ser,  se  haya  ohserrai 
en  la  atmosfera.  Así  es,  que  la  comparacton  de  los  grados  de  húd 
dad,  es  cosa  direrente  de  la  comparación  de  las  cantidades  de  vapoi 
En  eslío,  para  3o"^  de  temperatura,  el  aire  es  seco  cuando  et  puní 
de  rocío  está  á  i5^,  o  á  20"^,  y  por  consiguiente,  cuando  la  caj 
tidad  de  vapor  contenida  en  el  aire  es  cuatro  d  cinco  reces  mayl 
que  DO  lo  es  en  invierno  para  un  tiempo  completamente  húmedo. 

392      Pag.   745  » Del  sereno.  El  sereno  es  una  pequeña  Huvj 
fría  que  cae   algunas  veces  sin  que  se   perciba  ninguna  nube  en 
cielo.  En  nuestros  climas ,  este  fenómeno  se  manifiesta  solamente  di 
rante  el  estío,  y  casi  siempre  al  ocultarse  el  sol;  se  observa  sob 
todo  en  los  valles ,  d  en  los  llanos  bajos ,  á  una  pequeña  distanc 
de  los  lagos  y  de  los  ríos ,  es  mucho  mas  rara  en  los  lugares  eleva" 
dos.  Una  lluvia  sin  nube  parece  al  principio  un  fenómeno  imposible; 
pero  basta  un  instante  de  reflexión  para  convencerse  de  su  posibi 
dad  y  aun  pava  concebir  la  causa. 

Durante  el  calor  del  dia ,  todos  los  cuerpos  húmedos  dan 
gran  cantidad  de  vapores,   que  se  esparcen  en  el  aire,  sin  turbar 
trasparencia;  supongamos  por  un  instante,  que  hacia  las  5  ó  las 
de  la  tarde,  la  temperatura  del  aire  atmosfcrico  sea,  por  ejemplo 
20**,  y  que  la  fueria  elástica  del  vapor  que  contiene,  sea  de  i3 
1/metros  (6,72    líneas    esp. );   entonces    el    sol    continuando 
candóse  al  horizonte «   la  temperatura  ambiente  se  baja»  sin  que 
fuerza  elástica  del  vapor  sufra  mudanza ;  y  cuando  este  descenso 
gue  á    14  d  i5^,  el  vapor  no  puede  ya  axistir  ea  totalidad . 
que  tendría  una   fuerza  elástica   mayor  que  el  máximo  t^u^ 
á  esta  temperatura  (véase  la   tabla  §  3S^);   es  necesari^^ 
se  coadeusa  una  parte;  y  esla^  ci;>i\¿«.usmoa  es  la  que 
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O  del  relente  ó  sereno.  Se  ve ,  pues ,  que  depende  de  dos  ele^ 
r,  á  saber ,  de  la  tempratura  ambiente  y  de  la  fuerza  elástica 
ipor  que  existe  en  el  aire;  y  la  condición  de  su  formación  ea 
temperatura  baje  mas  de  lo  que  conviene  á  la  fuercá  elástica 
ipor. 

Determinando  el  punto  de  rocío  con  un  bifrometro ,  y  siguiendo 
termómetro  la  ley  del  enfriamiento  del  aire,  se  podría  pred<^- 
poco  mas  d  menos  el  instante  cii  que  el  sereno  debe  empe- 
indicar  su  intensidad. 

»'  Rocío.  Todos  los  fenómenos  del  roc/o  5on  consecuencia  de 

es  de   la  higrometría  y  de   las  de  la  radiación  nocturna 

Doctor  Wells \ 

^ig.   746 En  las  circunstancias  mas  favorables  un  cuerpo  pue- 

»ajar  8  á  i  o  grados  mas  que  la  temperatura  del  aire. 
^ííg,  74.7  >' Admitamos  por  un  momento  que  la  fuerza  elástica 
rapor  que  existe  en  el  aire  sea  de  7  milímetros  (3,6  18  líneas  es- 
Jas)  ;  como  esta  fuerza  clástica  viene  á  ser  el  máximo  corres-» 
¡ente  á  5  grados  de  temperatura ,  es  evidente  que  todos  los 
pos  terrestres  que  están  á  una  temperatura  mas  baja  habrán  con- 
ido  las  capas  de  vapores  que  ban  venido  á  estar  en  contacto 
y  que  estarán  por  consiguiente  mas  o  menos  cubiertos  de 
'Al  contrario,  todos  tos  cuerpos  que  han  conservado  una  tem- 
mas  alta  que  5  grados  permanecerán  pcrfectamenle  secos; 
el  aire  húmedo  que  les  toca  no  se  habrá  enfriado  hasta  cl 
n  que  el  vapor  está  obligado  á  condensarse, 
í,  en  ultimo  resultado,  durante  las  noches  en  calma  y  seré- 
los  cuerpos  terrestres  deben  ser  asimilados  al  higrómcíro 
psula  6  al  hrgrümetro  de  Dameil,  es  decir,  que  si  se  enfriasen 
ip  del  punto  de  rocío ,  se  cubren  de  vapores  condensados ,  y  en 
B  contrario,  permanecen  secos.  La  única  diferencia  es  que  las 
bs  de  los  higrometros  se  enfrian  por  la  evaporación  del  eter^ 
íS  que  la  superficie  del  suelo  y  todos  los  cuerpos  terreslrci 
an  por  radiación  hacia  los  espacios  celestes.  Pero  estas  dos 
diferentes  producen  aquí  el  mismo  efecto,  pues  que  la  conden- 
ad va[>or  es  una  consecuencia  de  la  depresión  de  temperatura. 
"La  escarcha  se  observa  en  nuestros  climas  durante  las 
mañanas  de  la  primavera  y  del  otoiío.  Su  causa  es  la  mis^ 
la  del  rocío,  porque  la  escarcha  no  es  otra  cosa  que  cl   ro^ 


epile  lo  que  poQ^mas    en  Ja  agta  del  ^  52&  V\  C. 
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CÍO  congelado.  Cuando  el  cíelo  está  sereno,  el  aire  en  calma  y  h 
la  temperatura  de  la    noche  es  solamente  de  4  ^  ^'^  ^bi 
[^rto5  cuerpos  pueden  bajar  por  la  radiación  á  una  temperatun 
piúr  á  cero «  y  cnirínces  las  gotas  de  rocío ,  de  que  están  al  pi 
cubiertos,  cnstaliian  en  pequeñas  agujas  <jue  se  entrelazan  dei 
Eiera¿.  La  esposíclon  del  sitio   puede  ^r   tenga  mas  mñiiencit 
i^bre  la  formación  de  la  escarcba  que  sobre  la  del  rocto;  | 
irez  que  los  cuerpos  están  revestidos  de  una  capa  ^e  rocío 
[mente  espesa,  tienen   el  mismo  poder  radiante «  y  su  cnfi 
[4JlterÍor  se  verifica  según  las  mismas  leyes. 

Pág.    7 5o .'♦Todas  las   circunstancias  que  favorecen  la 

'cion  del  rocío  d  de  la  esca relia  son   por  consiguiente  las  que  b' 

ccQ  la  formación  de  la   helada;  j  recíprocamente  todos  los  mdi 
f  que  pueden  retardar  la  formación  de  la  escarcha  d  del  rocío 
[fetardar   ó  aun  impedir  la  helada. 

»Así«  una  simple  gasa  estendida  encima  de  las  plantas  ddi 
las  es  muy  frecuentemente  una   precaución  suficiente  para 
[darlas  de  un  enfriamiento  mortífero.  El  humo  sería  también  m 
10  eBcaz  *.  No  se  trata  de  calentar  las  plantas  que  se  quieren 
[fervar,  es  necesario  impedir  solamente  el  (pe  se  enfríen  por  la 
jdiacion.  En  virtud  de  este  principio,  se  deben  combinar  los  md 
¡de  conservación  según  las  localidades. 

Sgo  Pág.  75 1  »*  De  la  niebla  y  dt  las  nubes^  Las  nieblas 
Pforman  en  el  aire  húmedo  cuando  la  fuerza  elástica  del  vapor 
rmas  grande  que  la  fuerza  elástica  niáxima  correspondiente  á  la  t( 
[peratura  del   aire 

«  El  humo  que  se  levanta  sobre  una  vasija  llena  de  agua  cali 
es  una  verdadera  niebla ;  la  cual  se  forma  iodispensablemente 
listando  el  aire  por  ejemplo  á  2  o*',  el  agua  lo  está  á  60**,  pnei 
iierza  clástica  que  corresponde  á  60*  no  puede  existir  á  una  teffl 
If^tura  de  20*^;  por  lo  cual  es  necesario  que  se  condense  en  pi 
iliasta  que  su  fuerza  elástica  se  convierta  en  la  que  corresponde  á  i 
Vde  temperatura-  La  niebla  será,  pues,  tanto  mas  intensa  cuaotó 
[temperatura  del  agua  sea  mas  elevada  sobre  la  temperatura  del  ai 
cuanto  el  aire  mismo  se  halle  mas  húmedo,  pues  que  si  estovi 
'«aturado,  será  necesario  que  todo  el  vapor  nuevo  se  condensase 
medida  que  se  forma. 


•     En  mi    concepto  ,  sería   ineior    que   todo ,   el  vapor    del   afua  ' 
.  Iribtiído  con  oportunidad  ,  6  íoi  otros  medios  que  propondremos  en  ti 
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Bijas  nícUas  que  se  fúrman  sohre  cl  mar,  sobro  los  lagos,  so- 
His  arroyos,  j  sobre  los-  ríos  tienea  precisamente  el"  mismo  orf^ 
H  muchos  observadores  se  han  asegurado  por  esperímejitos  dl- 
K,^de  que  en  el  momcnlo  de  la  formación  de  las  nieblas,  5a 
Hbratura  del  aire  es  siempre  menor  que  la  temperatura  del  agua. 
I  embargo,  esta  condición,  que  es  siempre  necesaria  ,  no  siempre 
suüciciite.  Cuando  el  aire  es  seco,  y  está  muy  agitado,  lleva  el 
lorv  y  lo  dispersa  en  el  instante  en  que  se  forma,  sin  que  de  él 
lilte  una  condensación  sensible;  pero  cuando  el  aire  está  en  reposo, 
^a  húmedo,  el  vapor  se  eleva  lentamente,  y  se  condensa  casi  en 
klidad:  esto  es  lo  que  sucede  precisamente  cerca  de  las  fuentes 
lantc  cl  invierno. 

í»Sc  observan  bastante  frecuentemente  nieblas  en  circunstancias 
f  pa reren  de  todo  punto  diferentes.  Por  ejemplo,  en  el  momento 
deshielo  ,  cuando  la  temperatura  del  aire  es  sensiblemente  mu- 
►  mas  alta  que  la  temperatura  del  agua ,  se  ven  aun  nieblas  muy 
is  foimarsc  sobre  los  rios,  aun  cuando  ellos  oslen  cubiertos 
los ;  pero  solo  se  mudan  las  apariencias;  el  priníipío  es  el  mis- 
Sfcclivamentc ,  en  este  caso,  el  aire  caliéntese  Italia  saturado 
ledad ;  y  cuando  viene  á  mezclarse  al  aire  f]uc  se  ha  enfriado 
contacto  del  hielo,  o  por  el  contacto  de  los  demás  cuerpos 
su  vaj)or  se  condensa. 
misma  causa  es  la  rpie  produce  aun  las  nieblas  sobre  los  ríos 
le  el  estío ,  después  de  la  lluvia  de  tempestad,  £1  aire  es  mai 
le  que  la  superficie  del  agua;  pero  el  está  saforado  de  hume- 
ly  desde  que  se  halla  en  la  proximidad  de  los  lugares  don- 
frescura  del  rio  se  haré  sentir,  es  necesario  que  su  vapor 
Jensc  *  pues  que  se  e&fria. 
|Eií  general  la  mezcla  ele  dos  aires  saturados  de  humedad,  ca- 
con  desigualdad  ,  produce  esencialmente  niebla ;  porque  la 
itara  media ,  que  de  ella  resulta,  es  demasiado  baja  para 
Qcr  la  fuerza  medía  clástica  del  vapor.  Por  ejemplo,  sí  una 
Uídad  de  aire  saturado  de  humedad  á  S*'  se  mezcla  con  igual 
Jiitdad  de  aire  saturado  de  humedad  á    i  5°,  la    temperatura  me- 

Eultará  I  o*;  pero  la  fuerza  clástica  que  corresponde  al  tcmií- 
llo  es  mayor  que  la  fuerza  elástica  mdjcñna  correspondiente 
a  temperatura  de  i  o°  *;  por  lo  que  es  indispensable  que  el 
_^. . ■-'■—  -^ —— 

Po»   ]a    tiili)á    del   5  369   resulta   que    la    fuerza    elástica    ó    lensíon 
por  á  S^,  está  represen  I  arjíi  por  3,592   líneíj!»   esp.  »  ^"  Va  corvci^i^^Tt- 
á  15*  lo  csii  por  ^,637  iíoeas   esp.  El  lérmmo   meiiW  euue  «%Víi% 
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tsceso  ¿t  vapor  qtie  resulta  en  la  mezcla  sobre  el  qat 
oer  eo  el  p-ado  medio  de  temperatura  se  coüét 

»  Las  nubes  no  son  otra  cosa  que  un  OQa|mUi  de 
menos  espesas «  que  se  acumulan  hacia  un  misnio 
de  las  corrientes  atmosféricas,  y  que  se  hallan 
sas  alturas,  algunas  veces  inmóviles,  j  lo  mas 
portadas  por  corrientes  de  aire  o  por  violtos 
aieblds,  que  se  forman  en  la  superficie  de  la  tierra,  jt 
res  húmedos,  en  el  fondo  de  los  valles*  aobre  las  cfl 
dedor  de  los  picos  elevados ,  6  de  tas  cimas  Je  las  md 
das ,  vienen  i  ser  nubes  cuando  son  traqMiitadaa  pQ 
sin  dispersarse;  pero  las  nubes  pueden  tener  tandiie 
ae  pueden  formar  directamente  en  medio  de  los  aires» 
citrso  de  dos  vieofos  húmedos  desi^almente  calientes! 
condensación  de  los  vapores,  cuando  se  elevan  en 
giones  que  son  demasiado  frías  para  caotenerlasen  el  esl 


doi  tcMÍiiiftes  es  ( $  2SS  kritm.  M  Üms)  S«ÍÍiS  lio. 
Ii  citadi  íMm  €4»rresp«iiclc  á   la  tcwpcr^fni  ft Jii  de  fi 
»t03  espres^d*  p«r   1,^99  Iík.   c^.  .    es  pririb»  ^«e  baja 
áe  Tapor  hasta  avenar   pala  roo   ¿ida   tcMan. 

*  Con  el  fia  éa  coi^prabar  can  U  éaclrina  ^e  acabí 
ner,  cttABto  bc99S  ^cka  aa  la  lalradacci— ,  y  el  líbrí 
ca&traeraas  á  la  illaactaa  ggagráfica  4a  mmtaÉrm  Penínsí 
aas  b^Ua  obfarrar  ne  si  patita ■  la  vkta  fmt  d  mapa 
las  castas  U  Oeána ,  aa  las  ProYirn 


qve  entre 
das^  Aitartas  j  Gaficia ,  j  ka  ád 
ft€   abyerran  eiaea  eaáenas  da 
reccHm   es  ca  gcatral  4e  arícala 
akn  ^ae  cjaeroipaaie  á  la  t^^m»  ■ 
■ns  caKeata  f«^  d  aire  de  la   se 
cía  el  aarte  ;  r 


H 


ea    las 
cordíll 
0e    aqní 
?  una 
la  aaMMa   coritü 
pes^a  menos 
W  ^a»  d  am  almásierfea  (>  S6#  II   C.)  la  clerao    á  m 
Cttaada  tta^aa  á  aaa   lafiaaaaa^  alta  ^aa  la  ciaaa    da    lai 
taaas,   al  aira  j  Tapares  de   aMAi»  aamaa  ta  p«»en    en 
parte  del   Yapan    reaaitiada  la   faraiaríon    ém 
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fmile^en  ^cral  que  \o$  vapores  ijuc  constltujtt)  TKs  nubes 
res  vesiculares^  es  decir,  montones  de  pcqucríos  glóbulos  lie»- 
aire  húmedo,  de  rodo  punto  análogos  Á  las  burbujas  de  jaboa 
gliibiilos  *c  distin^ticn  muy  bien  á  la  simple  vista ,  en  las  níe- 
|ue  se  levantan  sobre  el  agua  caliente :  y  parlicularmente  sobre 
ídc  de  una   disolución  negra  como  el  café.  Su  densidad  o^ 
lalmente  mayor  que  la  del  aire  *.  ,% 

isi ,  para  estos  trece  arios,  la  cantidad  medía  de  lluvia  que  cae 
leote  en  París  cu  el  patio  del  Observatorio  rs  de  56  centíme- 
P79  lineas  esp.),   mientras  que  la  cantidad  media  que  cae  so- 
azotea  es  solamente  de  5n  centímetros  ("258  hi  u.). 
ijEsta  diferencia  no  es  efecto  de  la  tasualídail,  pn.     i      r  Jugar 
tno  en  el  mismb  sentido  y  casi  en   el  mismo   valor.  De   donde 
este  hecbo  notable ,   que  en   Pans  la   cantidad  de    llana 
á  28  metros  de  altura  (100  pies  esp.) ,  no  es  sino  los  |  so- 
co mas  d  menos  que  la  que  6ae  sobre  el  sucio» 
\S^  presume  que  este  fenómeno  dejjeode  en  gran  parte  de  la  con- 
cion  que  las  gotas  de  llnvia  fría  determinan  en  el  vapor,  airad- 
las capas   inferiores  de  la  atmosfera,  y  ptiede  ser  también 
nieblas  que  son  siempre  mas  densas  en  la  superficie  del  suela, 
^depositan  una  cantidad  de  agua  notable, 

observadores  no  deben  solamente  aplicarse  á  determinar  las 
lades  medias   de  lluvia,   sinii  á    verificar   los  términos   medios 
iles«  porque  ellos  tienen  una  tnflucDcía  mas  directa  sobre  las 

^  Las  lluvias  muy  abundantes  no  merecen  menos  atención: 


PcuiTi^ula    qiM  nos   situemos,     li^ttnrecoo^  huiiibies  e^períin^u^ 

.y   de  bueu  Sfso  ,    que    jicus  ludiquen  conip   signo  de  lluvia  ó  le  m- 

^^  &c- I  el  aparecirníeñto    en    Lales  <5    lales  moniJiiííi^  de  cierl«S  nie 

nubüS   eoo  circunstancias  d    caracláre».  cjue  suelen  describir  con 

eYjictítud  ;   y   que   por  lo    genera)   sun    5Í|;iioH    ¡DÍalibies ,  ú  al  mé- 

Blüaineote    probiihles    de   Jos   fenómenos    indlcítíios. 

í>to  no  puede  ser;   porque   euidn¿cs   descenderían  en  vírlud  de 

'       de    la    IlrrlfOÁtáiica.    En    mi  couceplo  ,    el   vapor   acuoso  «1  con- 

Jcirraando  estas  vejíguiHas ,   puede  dejar  en  lo  interior  un  cierto 

FácfOj  por  el  cual    resuheti  e^pcct'fíca.mente   mas   liberas  qtie  el 

Imosférico,  á   pesar   de   (|ae   su  cubierta   cslcrior  sea    utas  pe¡>ada 

espresado  ñire.    Puede  suceder  lambíen   que  como  en   la    atntós- 

I  circuDStaucias  pai  ticufares    hay    una  cierta  cantidad    de    litrlníge- 

¡Icde    esta    encerrada    tn    las   vej¡miilias»  y   fas  liaga    nutrios    pesa- 

He  el   aire  í   y  que  segnn  la   mayor  ú    meu^r  caniidrid   de  |tidi'6¿;eoO 

' '"  T'tn   se   eleven   m*s   ti    nidnos.    Si   los   Físicos  fi¡a>cti    stt    ntcn* 

>    ¡deas,   lleg^irÍHU  a  csplicar  muchos  fenórtienoa  relativos  ri 

;., J«s  4   fi«c. ,   con  mas  e.itactiud'  d«  lo  qué  ^«  buqc  al  ^i:e&<ifit«s 

I  Ooo 
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Tmi  cmsaf  de  b  {onnadoD  db  la  1kva«  j  fMifP 
prínrípÍQifi  d«  la  formación  át  hs  Aoln. 
wnos  ^jai  al^iiiM»  becboíS  ootables  nlic  eie  pafiodi 
kimlaf ,  liaa  caído  en  im  solo  dU  (d  mi  Á  fd 
omtÍQieitms  de  a^ua  (qn^s  63  Ineu  op^  «w  i)  ^ 
ae  eo  París  en  el  traiouiBo  de  aa  aSa 
aTem  .  é  Ck^tra^alnúmiUe  Romssim  lia  tísi*  caer  d 

mas  de  un  pie  esp ) ;  que  es  prccLsamoitc  h  sátal  í 
París  diiTánle  el  sm». 

fnrtm  é  25  de  ocíalnnc  de  182^  batía  Si  ccn^Ia^ 
pies  e$p.).  Este  es  uao  de  h&  resultados  mas  flctaLIef  H 
ilar  CQ  este  grncfa* 

>s  anadínamos  aquí  de  buena    ^na  los  reitíltadcii  it 
bedias  en  Espana^ams  por  degrada,  todavía  mmi 
tMÜdo  mam  ctmriexie  el  ei^iínte  analiticoy  de  «lisetaa 
mos  la  e^teoda  de  Huríai  estraardinaríai  por  kis  ^ 

1  bablan  cao.  tanta  {mnenaa.  Pero  ludo  esto  no  di  4 
ara  inresrígar  los  medios ,  00  aoio  de  rYsnedtar  kif  ffi 
aTÉDÍ^ds  tatisan.  .sino  de  bac£r  proYerbosa  para  la  U 
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iin  álveo  determinado,  se  puede  calcular  ó  la  magnitud  que 

er  dicho  álveo,  ~n' sé'* quiere  que  se  escapen íá^ágoas  sin 

utilidad ,  ó  las  de  los  depósitos  destinados  á  contenerlas 

uso  conveniente ;  y  cuya  idea  tenemos  manifestada  desde  el 

1819,  sccoinípcaarece'eii'  d  Me^ctmd  de  ^dembre  de  1 82 4« 

r  del  prdymó' déi  Guáíffix ,  pág;f  6^3  f  ^goientes.  De  ma^ 

le  no  tengo  la  menor  duda ,  de  que  siguiendo  el  rumbo  que 

I  en  esta  obra ,  no  solo  se  evitarán  los  perjuicios  tan  consi- 

de  las  avenidas ,  sino  que  se  sacará  un  beneficio  muy  cs- 

irio  de  ellas ,  que  cooperará  al  bien  y  prosperidad  de  núes* 

y  feKctdad  de  todos  lorlJ^UpÜSéAesr.  iOjáhi  quei  W  realcen  míis 

m  tanta  brevedad  coíab  erige  ^  tíñporlttadá! ' '    ' 


.'CiW. 
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LIBRO    CUARTO.           " 

iLstQric(;is  acerca  de  la  Jr^idtectitra  Bidráuüa\ 
do  actual  de  (^  conslrucciQn  de  los  obras  ^ 
a\  sucinta  enumeración  de  ios  iíicowetúeitít 
úa  construcción  presenta  en  el  dia:^  y  nmk 
,  escogitado  por  mi^  para  este  género  de  oíM 

ICS. 

i  A  construcción  de  la^  obras  bídráulícas  Ka  sí  Jo  entob 
en   todos  los  países ,  y  en   todas  las  circunstancias  i  ^ 
mas  ejercicio  ha  ofrecido  á  la  meditación  j  sabiduril 
cíos  civiles,  miliíarcs  c  hidráulicos  «   de  los  Ingeniems, 
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Dichas  obras  desairan  á  las  personas  mas  instruidas;  pues,  aun- 
c  se  trabaje  en  ellas  con  el  mayor  esmero,  se  proceda  con  el  me- 
'  deseo,  se  ponga  en  ejercicio  Ja  mayor  inteligencia,  la  mas  cs- 
ipulosa  vigilancia ,  y  cuanto  pende  del  hombre  en  lo  intelectual, 

lo  físico  7  en  lo  moral,  sucede  una  avenida  cuando  menos  se  es- 
ta «^tis^  pierde  en  un  instante  el  capital  empleado,  j  el  fruto  de 
t  mas  penosas  fatigas  y  mas  Serias  meditaciones. 

2  Yo  me  hallo  persuadido  de  esta  verdad,  bien  á  pesar  mió, 
sde  mi  mas  tierna  edad;  pues  una  terrible  avenida  hizo  desapare- 
r  en  ua  momento  una  perspectiva  halagüeSa ,  un  dichoso  porvenir 
n  toda  mi  familia ;  y  el  producto  de  todos  los  conatos  y  de  gran- 
I. samas,  qoedd  destruido  en  un  solo  instante,  y  nosotros  sumergi- 
rcasi  en  la  indigencia.  Por  esta  causa,  desde  que  me  dedique  al 
tedio  de  las  Matemáticas,  ha  formado  en  todas  épocas  el  objeto 
efimente  de  mis  investigaciones ,  el  examinar  si  habría  medios  de 
Bcaver  tanto  mal;  y  si  no  me  engaño ,  he  logrado  por  fin  ^cogitar 
a  nueva  .construcción  de  obras  hidráulicas ,  mas  económica ,  só^ 
la  y  permanente  que  las  conocidas  Iiasta  el  dia ;  acomodada  á 
tetra  situación  geológico^opográfica ;  /  que  concilia  el  sistema 

riegos^  pesca ^  navegación  interior  y  aplicaciones  industriales. 

3  Pero,  como  á  la  par  de  la  importancia  de  las  empresas,  son 
\  dificultades  de  su  logro,  no  estranare'  el  que  se  reputcacomo  tie- 
rarios  mis  asertos.  Mas  á  fin  de  presentar  este  nuevo  método ,  de 
tdo  que  -convenza  y  sea  inteligible,  dividiré  este  libro  en  cuatro  ca- 
ulas. £1  primero  contendrá  las  noticias  históricas  y  doctrina  nece- 
ña  para  dar  á  conocer  el  estado  actual  de  la  Ciencia  en  las  cons- 
icctenes  hidráulicas.  £1  segundo  presentará  bajo  un  punto  de  vista 
I  inconvenientes  que  ofrece  en  el  dia  la  espresada  construcción.,  £n 
tercero ,  manifestaré  la  serie  de  ilaciones  que  me  han  conducido^ 
idc  el  acontecimiento  enunciado ,  en  que  se  me  quedó  fija  la  idea, 
ita  el  punto  de  haber  concebida  la  espresada  construcción  ^  indicaré 
\  ensayos  que  tengo  hechos,  y  explicaré  el  modo  de  realizar  esta 
£a  en  ta  construcción  de  las  principales  obras  hidráulicas.  Y  en 
cuarto  designaré  los  parages  de  España  en  que  con  mas  ventaja 
vtilidad  se  debería  poner  en  ejecución,  al  menos  por  via  de  ensayo. 
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CAPITULO     I 

T  Noticias  hislóricas  acerca    de  las  construcciones  liidrmlk 
\Voctrha  mas  tmportetnte  para  que  se  forme  ia  úofnpeít^ 

de  su  actual  estado- 


4  Uepetídas  veces  hemos  espresado,  que  si  es  posible 
i'á  nuestras  propias  ¡deas,  las  de  otras  personas  de  mas  saf>er 
mencía,  prcíerírmmos  constantemente  el  lomar  de  otios  libros  loi 
[líias  pueda  conducir  á  nuestro  inlenlo.  Por  esta  causa,  heoKi» 
l^atlo  prudente,  oporluno  y  necesario,  antes  de  esponer  nuestro i 
I  todo,  indicar  lo  mas  indispensable  para  que  se  fonne  una  Justa  i 
yéc  los  proccdimieutüs  que  ofrecen  los  métodos  mas  exaclos  áái 
)  con  lufte  lo  que  pueda  contribuir  á  facilitar  el  tránsito  para  \ 
lprD[>ongo,  de  modo  que  se  pueda  desde  luego  realizar  6 
|¥n    ejecución. 

La  dificultad  que  presenta  la  constmccion  de  las  obras, 
I  edifican  en  et  agua,  ba  originado  sin  duda »  el  que  aun  los 

jrcs  de  Arquitectura  mas  famosos  en  la  antigüedad ,  no  se  Íi}^ 
Inatrevído  á  ocuparse  de  esta   importante  materia. 

Así  es,  que  Vitrublo  se  ocupo  bien  poco  de  este  asunto.  En] 
Hadio  se  ve  ya  alguna  cosa  rciativa  á  los  puentes,  estableciendo  i 
el  numero  de  arcos  debe  ser  impar,  y  ijtie  el  grueso  de  las 
Fies  no  debe  ser  mayor  que  la  cuarta  parte  de  la  abertura  d$  i 
arcos ,  ni  menor  que  la  sexta  parte ;  /  en  los  puentes  que 
jtcté ,  la  planta  de  los  tajamares  tanto  anteriores  contó 
res  al  machón ,  era  un  triángulo  casi  rectángulo ,  que  pres 
el  ungido  mayor  á  ¡a  corriente  de  las  aguas. 

El  capítulo  6  *  del  líbro  4«*  fJc  los  diez  que  escribió  Z^on 
tista  Albertl y  es  relativo  á  puentes,  y  principia  de  este  modo. 

puente  es  la  principal  parte  del  camino" Esta  obra  fué  tratlu 

dtl   Latín  al  Español  por  Francisco  Lozano  ,  Profesor  de  Ar 
lectura  en  IVladriid,  quien  la   publico  en  ]582.  En  )a  segunda 
cion,  bccba  ea  1757  ,  se  espresa  en  el  prologo  del  editor,  llana 
"No  obstante ,  esta  obra  tan  recomendable  y  útil  está   sin  duda 
ce  muclio  tiempo  como  olvidada.'* 

La  obra  mas   antigua,  que  yo  conozco,  escrita  desde  Itl 
Español^  que  trate  sobre  tan  interesante  asunto,  es  la  de  />.  Lonn 
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*  San  Nicolás^  Agustino  Descalzo,  Maestro' Arquitcclo^  cuyo  ti- 
lo es  Arie  y  uso  de  Arquitectura.  Se  han  hecho  de  ella  basta 
Atro  ediciones;  la  i.*  no  se  encuentra,  por  lo  que  se  ignora  el 
ío  preciso  de  su  publicación.  Mas  si  se  atiende  á  que  en  la  so- 
mda,  que  se  hizo  en  1667,  se  hallan  las  aprobaciones  dadas  á 
ta  obra  y  la  licencia  para  su  impresión  con  la  fecha  de  1.633,  s« 
ht  inferir  que  ^u  publicación  fue  aproximaidaniente  por  la  misma 
oca.  La  3.*  impresión  se  verifico  en  el  de  i  736;  y  la  ^.'  en  i  796. 

El  capítulo  61  de  esta  obra,  pág.  168  del  tomo  i.°,  cuarta 
icÍQii,  trata  del  sitio  conveniente  para  las  puentes  y  de  sujá- 
4ea\  el  cual  empieza  asi:  "Muchas  son  las  particularidades  que 
ky  iq(kie  advertir,  en  una  puente;  y  como  de  suyo  ^ca  di  cflificio  de 
«puente,  arduo  y  dificultoso  no  tanto  por  su  fábrica,  cuanto  por 
conservación,  por  esto  conviene  que  en  el  plantarla  seas  muy 
iriderado." 

•  Y  debemos  manifestar,  que  es  muy  juicioso  cuanto  dice,  y  que  no 
feractamos,  porque  esta  obra  debe  tener  todavía,  un  lugar  distingui-r 
ten  la  biblioteca  de  toda  persona  que  se  ocupe  de  estas  materias. 
icho  Autor,  según  los  inteligentes  que  han  reconocido  sus  obras, 
i  on  grande  hombre  en  su  tiempo,  como  lo  atestiguan  muchos  edi- 
Ñ»  suyos,  que  aun  se  conservan  en  Castilla  la  Vieja,  y  particu* 
Inente  en  Salamanca  &c. 

^5  •  Posteriormente  á  esta  obra,  se  publicó  en  Francia  en  1728 
»  míitulada  Tratado  de  los  Puentes  por  Mr,  Gauthier ,  y  en  el 
tfacio  se  loe  lo  siguiente: 

**Los  Autores ,  que  han  tratado  de  la  Arquitectura ,  no  han 
do  reglas  para  construir  los  puentes...^..suponQu  que  todo  Arqui- 
llo^ que  no  ignora  su'  profesión ,  debe  saber  todo  lo  que  concierne 
iba  puentes.  Algunos  ooino  Scamozzi,  Paladio,  Scriio  &c. ,  han 
A>  modelos  de  puentes  de  madera  y  de  mampostería.  Vitrubio  y 
ibla  nada  han  tratado.  He  sacado  de  todo  lo  escrito  sobre  este 
ktkular,  euanto  ha  podido  convenir  á  mi  objeto,  y  refiero  todo  lo 
Pihao  publicado  y  hecho  en  esta  materia,  cuando  he  creido  que 
■  podía  servir  de  l^'lgo  al  Público.  £1  objeto  de  los  puentes  es  has- 

jpie  estenso  para  dar  ocupación  á  los  mas  hábiles  &c Hasta  aquí 

|£e  ha  tratado  esta  materia  con  la  atención  que  merece" 

a.  Dkbo  Autor '.espone:  luego  todo  lo  relativo  al  objeto  con  alguna 
"fruiiauv  presentando  dibujes  de  algunos  puentes  de  Francia. 
jj^  '[J^'^j^^o^.Belidor  *  publico  en  1737  el  primer  tomo  de  su 
;    Aofiqiia  %9  hi  oreido  gencraltueuie  que  Behdat^x'^  Cr^uc^^^  dsb«- 
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lAríjailcHiira  Hidráulíta;  el  segundo  en  t/Bg;  el  IcrccfO  cniySoj 

M  cuarto  en   1753;  y  se  puede  asegurar  que  hasta  dicba  épocas 

construcción  de  las  obras  en  et  agua  no  presentaba  un  cuerpo  inii 

forme  de  doctrina.  La  mencionada  obra  tiene  por  otra  parle  b  m 

ciicutancla ,  sumamente  aprecíaWe,  de  que  todo  lo  que  cq  ella  le  &\ 

presa  ,  ó  al   menos  la  mayor  parte  ,  se  ha  puesto  en  ejecnciiko  ea| 

buen  éxito;  y  por  consiguiente  dclje  inspirar  hasta  cierto  punto,  mi 

completa  cotafianza ;  pues  en  cosas  relativas  á  la  práctica ,  es  ^  i 

ma j-or  importancia  el  saber  si  la  csprriencia  corresponde  á  la  ííorínj 

En  el    prefacio  del  primer  tomo  de  la    i .'  parle ,    haré  muáá 

aprecio  de  la  obra  de  Mr.  Frezier  sobre  el  corte  de  piedras.      J 

^       En  e!  prefacio  del  primer  tomo  de  la    2*  parte  dice:  Pag  Bl 

k       "El  agua  es  un  terrible  elemento,  que  hay  que  sostener ;  caam 

l|e  trata  de  establecer  sólidamente  obras  de  consecuencia,  á  pfsardd 

los  furores  del   mar  d  las  corrientes  impetuosas  de  los   lios  caildlU 

sos,   ¿<\\^é  inteligencia^  destreza  y  constancia,  no  se  oecesita  pu| 

conseguir  el  objeto?'* 

I»        En  el  mismo  prefacio  pág.  IV,  dice:  ** Estas  reflexiones  son  lll 

q»ie  nos  han  obligado  á  hacer,  por  espacio  de  mas  de  3o  anos^üM 

vcstígaciones   sobre    todo  aquello  que   podía   j>onemos   en   estado  m 

tratar  um  materia  tan  importante. 

M  No  hemos  omttiJo  ron  este  objeto,  trahajo  ni  gasto,  babHMJ 
nos  trasbíÍAíln  muchas   veces,  de  propio  iulenin,  á  nuestros  pl^^ 

pales  puertos  de  mar Hetnos  recorrido  los  Paiscs-Hajos  AusH 

Lí!os  y  la  Holanda  ,  para  apropiarnos  las  cosas  que  iatentábamosiv 
pi  cpTKKer."  i 

w       Pág.  VI  del  mismo  prefacio  dice: 

w        "Bien  sabido  es  quL*    las  que  han  escrito  de  Arquctectsra  Ifl 
Knas  precisión ,  han  deducido  sus  principios  de  los  masadlos  wíí 
bnentos  antiguos ,  que  citan  como  ejemplos :  nosotros  del  mismo  oí 
do  hemos  dedurido  nuestras   reglas  ,  de  las  esclusas   mas  niagüilia 
construidas  en  Dunkerque,    Mardieck ,  Calais,  Gravelines ,  OstíJ 
Bousinguc,  Cherlwiurg,  Ac.  Daremos  á  conocer  sus  propiedades  pci^ 
íteípales ,  deduciendo  reglas  generales  en  lo  posible  de  las  cosa.'*  ifí 
Pén  particular  han  surtido  buen  eferio/* 
V        Pag.  XIII  del  mismo  prefacio  dice: 
W        **Seria  faltar  á  la  gratitud,  si  pasásemos  en  silencio,  que  so 

Hias  tioli*^  T    ^H^   ^"    I''   viiia  ele   C6te    ÍSaljío  ^   ¡osertii  en  l.i  edi 
^Ciútícta  de  Ingt^nUfOs  t\\í\\tvc&^   eu  1¿Í"> ,   se   dice   que   düCtm         ^_ 
'/uña   el  aña  do  169ii.  H 
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á  Mr.  áe  Segent  ^  Ingeniero  en  Dunckenjtie  ¿e  !o$  mas  in^ 

ües  dibujos  que  presentamos  de  ^sía^  piara También  somos 

idores  de  mucbo  á  Mr.  de  Caux  ^  ingeniero  en  gefe  de  Chcrbotirg, 
c  nos  ha  ayudado  mucho  con  sus  luces/*  '  * 

Eln  el  prefacio  del  lomo  segundo  de  la  2,'  parte,  llana  2/,  dice?: 

'*Debo  también  mucho  á  la  lectura  de  ima  Memoria  manuscrita 
bre  las  propiedades  de  los  puerto*  de  mar,  presentada  al  Rey 
*l¡pe  V  por  Mr.  Flobert ,  ingeniero  en  gefe  al  servicio  de  la  Es- 
^,  tan  conocltlo  por  las  briibntes  operaciones  que  le  han  distiri- 
íido  en  las  últimas  guerras  de  Italia  y  otros  países." 1 

7  En  Inglaterra  se  publico,  después  de  la  obra  de  Belidor,  otra 
Koameate  apreciable  por  Jtmn  Mtiller  intitulada  Tratado  de  for- 
icaeíon  6  Arte  de  construir  ios  edificios  militares  y  civiles  \  la 
fei  se  tradujo  al  castellano ,  y  aumentada  con  notas  y  adiciones  por 
^pitan  de  infantería  é  ingenieros  don  Miguel  Sánchez  Taramos^ 
^únprimid  en  lyfif). 

Este  apreciable  Militar  anadió»  a  lo  que  dice  MuHer ,  aquélla 
Ite  mas  conducente  de  la  obra  de  Belidor ;  y  tuvo  la  feliz  idea  de 
alizar ,  dígannoslo  asi ,  lo  mas  esencial  á  su  objeto :  ariadiendo 
raa  copia  de  noticias  útiles  sobre  esta  materia ,  relativas  á  Es- 


que, 


ven 


dad 


se  tí 


allí 


an  mas 


apr 


recia  das  acaso 


de  los 


es- 


tros que  de  nosotros  mismos. 

primera  parte  de  dicha  recomendable  obra ,  contiene  la  teo^ 

los  muros,  arcos  y  maderas;  la*  segunda,  el  conocimiento  de 

llcrialcs ,  sus  propiedades  y  modo  de  emplearlos ;  la  tercera ,  el 

de  trazar  una  fortaleza  sobre  el  terreno »  formar  el  cálculo  y 

las  obras ,  poniendo  al  Cn  \ina  sección ,  añadida  por  Tara- 

^bre  la  construcción  de  los  pozos  y  cisternas ,  lomada  de  Be- 

r  y  en  que  se  da  noticia  de  los  pozos  taladrados  {Puits  fores)^ 

>ra  se  caracterizan  con  el  nombre  de  pozos  artesianos  ó/uen- 

seendenfes. 

parte  cuarta,  por  donde  principia  el  2.**  tomo,  se  halla  di- 
exL  tres  secciones.  La  primera  trata  de  los  puentes  de  piedra  *, 


£0  proeba  rje  nuestra    imparcialidad  t  y  deque  lo  que  elogiamos 

porque  nos  parece  digno  de   ello,  debemos  advertir  que  el  prlo- 

•   la   sección  1,*,    dice:    '*La  situación   de   los   puente»  es  lan  fá- 

t^ceroir   que   casi  no   necesita    esplicacion/*    Esto»    en   nuestro 

dista  mucho  de  ser  verdadero;    pues    es   asunto  muy   delica- 

la   mas  seria   meditación.  Iguatmente  debemos  advertir  que  U 

S  ptfg«   16  del  segando   lomo,    que   contiene  las   dimensiones 

res  páralos  puentes «   aunque   rcconoddaí  «x%cVtL  «u^uV\^tcv- 
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del  modo  de  hallar  el  espesar  de  los  pilares  ó  macbones, 
sostener  tos  arcos  de  un  puente ;  y  el  de  formar  la 
de  un  arco  elíptico ,  en  el  que  se  quiere  que  las  dovelas  el 
tuamente  en  equilibrio;  lo  que  se  ha  de  observar  en  la  con 
de  un  puente ,  y  para  fundarle  con  cajones.  En  una  import 
fOon  fiojbre  la  fábrica  de  los  puentes ,  describe  el  que  hayí 
pa  ^  lobre  el  río  Llobrogat  en  las  mmediactones  de  Mar 
los  naturales  llaman  paenie  del  Dialflo.  Después  habla 
damente  del  puente  de  Alcántara «  establecido  sobre  el 
la  provincia  de  £strcfi»iadura ,  y  considera  también  comn^ 
^júnlen  los  puentes  de  Badajoz  y  de  Ménda  sobre  el  GoadÍM 
límente  del  de  Medelib :  del  de  Córdoba  sobre  el  Gm 
iel  de  Zamora  sobre  el  Duero ;  de  los  de  Zaragoza  y  Logil 
ú  £bro;  del  de  Orense  sobre  el  MiSo;  del  de  Aimaras 
[)bre  el  Tajo  en  Estremadura ;  del  de  Segovia  y  Tole 
^Manzanares  en  las  inmediaciones  de  Madrid ;  del  que  se  i 
lino  de  Aranjuez  á  Madrid ,  sobre  c)  Jarama ;  y 


uygñ 
rax^ 
olea 

COXMS 


eo  el  dU  se  repuu  por  demasiado  e!  grueso  que  da  t>a 
[ares  6  macbones  »  y  es  de  suma  ínsportiocia  que  teogao  úum 
recibo.  Este  no  es  uo  defeclo  »oto  de  Taratois ;  pues  sí  S 
jcoo  AleocioQ  todos  los  puentes  construidos  hasta  la  época  j| 
Autor  escribió  seadrertlrá««{ue  sus  Autores  parece  han  llevado^ 
la  de  kmeer  gruesos  los  mmekames  jr  pt^menm^  hs  veos  ;  siendo  a! 
^  la  Tenlicarse  lo  coatrarto ,  para  <jue  el  puente «  dejando  lib 
ú  major  cantidad  de  aguas,  e^tas  le  perjudicasen  méuos.  £1  nrii 
"^e  en  que  se  proscribid  esta  especie  de  mixinia  fué  el  de  JVij 
utdo  soKre  el  Seaa  p«r  el  inaiortal  Ferromei^  á  unas  déB 
ari's.  Aseguro  con  la  inajor  mgemtidad,  que  be  pasado  invi 
diferentes  épocas  para  reconocer  el  espresado  puente,  i{E 
considerar  como  el  oiedelo  de  todas  las  construcciones  r 
Lqoe  ne  conTencí  ,  á  sa  Tisla,  de  la  vajcntía  j  grandeza 
jvecesitó  Ptmmei  para  conl^truir  no  poente  en  la  parte 
^4radfa  en   las   inmediaciones  de  París«  c«al  es  la  proximíd» 

d£  JMogmm^   separéadMe   taaio  de  la  rutina  ordinaria? 

Mr,    dt^  corrió ,    ba¡o  la   dirección  de  Ferrooet «   con  la 

en   su   construcción.    Bicho  poeale  se  principió  en  1768 ,   y  m 

[ITTI.    Csti  colocado   en  la  durecetom  del'^  del  pjUcio  dlH 

lirias ,  f  ia  arboleda  de  em  mteém  de  Imé  CMipoi  Clíseos.  Cotiil 

%rt^%  en  mm$m  áe  p*'^^^  (de   nne    kabla«^¿«Me  (  5  ^4  y  si^uici 

bajada   i^t   cnarto.  Siendo   su   aliertnra  de  9  metros  (140 

_  rranques   están  colocados   al   nivel   de  las  agnekS  bajas «   y 

^  "  ^^    •^  **   pies  es^)  de  io&erralo  entre  las 

'  :w  El  ^roes^  délos  ouchones  6  | 

«t>  [  v>  ^"^p-)*  In  píente  de  sus  tajamar 

I  ^  ' .  y  estao  byer— lente  bombí 

)•*..     ^v.    v....boa  tieoem  {olS  «etros  (3^,7< 
Mribo# ,  eo  Us  cobexas  del  poeoie ,  te  han 
g»y%  ab^  vav^  o»  4a  V^  itUoi  (: 
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lI  adición  baBIando  del  puente  de  Molins  de  Rey  sobre  el  LlobfV^l 
Cat^luíía. 

spues  hace  una  atlvertencía  para  la  disposidoo,  cida(^  y  ro- 
dé las  cimbras.  Describe  el  ovalo  con  arcos  de  sesenta  grados^ 
se  dan  conocidos  el  eje  mayor  j  el  menor,  y  determina  la  razón 
le  el  peso  absoluto  de  un  arco ,  con  el  respectivo  i|ue  ba  de 
?r  la  cimbra ,  ánfes  de  sujetarlo  con  la  clave, 

la  sección  segunda ,  habla  de  los  puertos  de  mar;  enumerando 

Scios  principales  ejecutados  en  los  Reales  Arsenalesr  de  Marina  y 

puertos  de  España ;  y  en  particular  espllca  el   método  obser- 

Cartagena  para  el  establecimiento  de  los  diques  de  carena,  y  i 

lobras  dentro  del  agua.  ^  "* 

en  la  sección  tercera,  trata  de  las  esclusas  y  acueductos,  ter- 

con  una  interesante  adición  sobre  las  utilidades  que  produ- 

canales  de  navegación»  y  de  regadío,  y  el  modo  de  disponer, 

como  los  que  se  abren  para  facilitar  la  desecación  de   los 

del   puente   es  de  14,62  metros  (52,47  pies  esp*);  de   Jos   ctíates 

aetros   (53.81   pies   esp.)  stín   para    el   paso    de   los    carruiges  ^   y 

letros  (7j29  pies    csp. )  para  cada    banqueta  6   acera. 

dmíentos  se   han  construido  soUre  p^íotes^  haciendo    el    desagüe 

lamicnto   a'  2,3   tnelros  [  8,26   pies  esp.)  mas   £)«]o  que    las   agaaa 

£1   anclio   del   zócalo  ó   reLalJo   sobre  que  reposáti    (<is   pilas  o  iika*v 

es  de  6,S2  metroü  [24,48  pies  eí>p.},    al   nivel    de  la  plalaforma, 

ice    auD    uoa   salida    de   65   centímetros  (2,35    pie»   esp  )   en   todo 

loruQ  de  la  fundaciou  ;  ion  paramentos  se  han   construido  ton  pie- 


le  siller/a   muy    ^rande5,   y   Tos    macizos    de   todas   las  partes  de  la 

pieHras   sueltas  ó   perdidasliasla 
28»7l   pies  esp.)    sobre  las   bajas  aguas. 


iccton    se  han    llenado  con   pieHras  sueltas  ó   perdidasliaslo  8  me- 


lló 2®Í05o0O0  francos,  que  vienen  ú  equivaler  á  92)220í>OCX)  rs.  vn.» 
npreodíendo  los  terraplenes »   ni   los  cRniinos  que  conducen  al  puen- 
hyo  coste  ascendíd  á  l^l72£iOOO  francos^  que  equivalen  á  i'^fiHHiíOOO 
í  veUou. 
ípesar  del  mérito   singular   de   dicbo   puente ,     aT    menos    respecto 

Í' ►oca    de   su  construcción,  como  en    todo   país  suelen  alarmarlas 
es,    ú  causa  de  las   preocupaciones   y    el  influjo  de  la  ciega  ni- 
construcción    del   puente  de    Neuilly   lué  violentamente    atacada 
Memoria,    que     se   présenlo   a    la  Academia   de   Jas    Ciencias    de 
y   que  hizo  impresión   aun  entre  los    mismos  ¿íabios*  Bl  respeta* 
^rronet   sintió   lunto    mas  este  injusta   ataque  ^    cuanto  su    avanza' 
id    te    imposibilitaba   el  responder.    Pero   Mr.  Pronjr ,    discípulo  de 
hei,    y  que  había  estado   á  su  lado,   y  al  de  ¿Hr,    Chezjr  desde  1785' 
para   ayudarlos,    en   atcneion  á   su    avanzada  edad,    se    apresuró 
cier    uua  reriitacion  completa   de    los    asertos    de   diclta    Metuoria: 
eiial  se  granjeó    el    aplauso    imiversal  .    é   impidió  que    retrogra- 
Cieocia.    Esto  dos   bace  ver   la  necesidad    de    examinar  )oü  niie- 
ilos«    con    1^   mayor  circunspección    é    imparcialidad;   pues   ie 
a  se  corre  el    rící^o  de  que  se   perpetúen   los  errores  ^    sc^ut- 
:€it  el  divido  Jaji   inveuclones   mas    Titiles    é  \mpoicli&ivV^%. 
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erreoos  pánUiioso^:  y  después  de  dar  noticias  de 
trangcros ,  describe  j  pone  el   projccto   general  de  ]m 
[Castilla  y  de  LeoQ. 

8  íhn  Benito  Bíuls  publico  en  el  aBo  de  ijñ'i  m  Á 
\tmra  civil;  j  ea  el  de  1 790  el  Tratado  de  Anpdi^cíurm 
|C^  En  la  primera  pág.  del  prólogo  de  esta  última  obra , 
sieodo  muchos  los  puntos  que  debía  tratar,  le  fue  pecoso 
desearto  lo  meóos  importante  paia  los  Alunuios  de  la 
I  Al  fin  del  espresado  prologo ,  manifiesta  que  faabta  estado 
lie  publicase  un  Tratado  de  Arquiíecíwra  HidrmJica^  que  la  ? 
1  Francesa  tenía  ofrecido  para  el  año  de  1 789 ;  y  dice  que 
isado  de  que  por  último  saldría  j  me  ayude  á  mejorar  el 
[sacando  este  á  pedazos  ó  trozos,  quedándome  kigar  de  dijlnll 
de  la  parte  que  yo  no  bubieie  todaria  publicado. " 
Ea  la  •  primera  Uana«  párrafo  2  de  su  espresada  obra, 
"Podemos  pues  reducir  á  seis  los  empeños  de  la  Arquilecliira  IXJk 
I  lica ;  I  °  Fundar  los  edificios  en  el  agua ;  2.**  Cootrarcstar  el 
Píe  de  las  aguas  detenidas  y  la  rioleocia  de  las  corriento ;  3.*  i^ 
Techarlas  para  la  naTegacíon  *  d  riego  y  los  mciliiios ;  ^f^  Guiar  f 
^loi  usos  domésticos  por  encanados  i  las  fuentes  el  agua  de  los  lii 

itiales ;  5  *  Recoger  la  de  las  lluTÍas  en  depósitos  donde  se 

I  de  para  y  saludable;  6.^  Fabricar  puentes.  Estos  soo  los  princip 

[asuntos  que  hemos  hecho  ánimo  de  declarar  en  esta  ohra_' 

Pero ,  por  desgracia ,  solo  publico  lo  relativo  á  los  tres 

apuntos ;  y  hacicfndole  la  justicia  que  con  muchísima  ra^oo  m&ete 

I  todos  conceptos ,  comprendió  en  ellos  lo  mejor  que  se  conoaa  fl 

tiempo  Sin  embargo  •  nosotros  añadiremos  todas  las  indica  cionei 

I  los  progresos  de  esta  ciencia  han  hecho  después ,  y  que  mas 

can  para  nuestro  objeta  Dicho  Autor  deso-ibe  bastante  bien 

operaciones  de  que  trata ;  y  en  la  pág.  5  7  manifiesta  ^  que  la 

cío  á  que  se  deben  colocar  los  pilotes  depende  solo  del  aguMU 

cada  uno  de  ellos «  y  pone  lo  que  sobre  este  particular  se  había  | 

sado  hasta  su  tiempa  A  lo  cual  me  parece  oportmm  aSadír, 

espericncia  tiene  acreditado ,  que  clarando  tas  estacas  ó  pHoti 

>  maif  cortas  distancias .  son  memas  sólidas  qu4  caanda  se  Afl 

Irtfls  remotas .  j  que  tas  m$sf  gruesas  no  tienen  á  proporam  tí 

fuerza  y  estabilidad  como  las  mas  p€fuenas ;  porque  u  el  t^ 

ocupado »  ó  el  terreno  que  desaloja  ua  gran  número  de  estacas 

juntan: ,  d  muy  gruesas ,  viene  á  ser  mayor  que  lo  que  ta  tierra» 

^u  compresibilidad,  pueáe  dk$ii¿ni3lt^\a&  ^wAmUan  del  auelo  m  f^ 
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svantan  j  pierden  su  adherencia.  Por  esta  causa «  para  as€*' 
mayor  solidez  de  las  estacas  o'  pilóles,  es  necesario  calcular 
lua  y  §^nieso ,  de  modo  que  la  parte  desalojada  sea  igual  á 
I  compresión  posible  del  terreno, 

1  lo  que  dice  Bails  relativo  á  las  ataguías  *  j  su  distinción 
ios  ,  espolones ,  estacadas ,  malecones  ,  lenguas ,  diques ,  y 
es  muy  juicioso ,  y  manifiesta  que  tuvo  la  mejor  elección  en 
k  En  el  párrafo  17I  manifiesta,  y  con  razón,  ser  un  error 
cer  las  azudes  en  dirección  oblicua  á  la  corriente;  pero  como 
^  época  todavía  no  estaban  en  uso  tas  azudes  curvas,  me 
porUino  indicar,  que  en  el  dia  está  reconocido  que ,  para 
is  azudes ,  las  presas ,  &c,,  es  preferible  un  arco  adintelado, 
rcsmta  la  (fig*  hj  lám.  5.')  **. 

octiina  de  Bails  acerca  del  modo  de  aprovechar  el  agua  pa- 
'egacíon,  y  lo  que  dice  respecto  de  los  rios  navegables  y  ca- 
muy  recomcndaljie ,  y  termina  su  obra  ocupándose  de  la  na-* 
inlerior  de  Espaíía  en  general,  con  cuyo  motivo  inserta  K- 

ajabra  ataguía  no  se  baila  en  el  Diccionario  de  la  Jengua  cas*  j 
Taramos  dice  pág,  28  que  corresponde  a  la  palabra  francesa 
que  tampoco  se  halla  esta  e(|UivalencIa  en  ios  diccíonanos 
-e4pBtJo]e$;  por  lo  que  reputamos  de  mucha  importaDcia  la 
;6nicían  que  pone  Bails  pag.  129  de  dicha  úbi a. 
bemos  la  mayor  fiatisfaccíon  en  anuuciar  que  existe  ya  en  Es- 
t-  ptesñ  construida  por  este  sistema  ,  que  se  debe  tomur  por 
ara  todift&  Jas  de  su  especie.  Esta  obra  e^  la  construida  sobre 
idoiimar  en  el  sitio  que  lUuian  Molino  de  la  Orden  ,  propio  del 
tftor  Marques  de  Camarasa  cerca  de  Sabtote ,  por  Don  Fer- 
Diaz  t  Arquitecto  sumattiente  recomt;ndable  ,  que^  llevando  por 
p  ejecutar  nada  ,  sin  fundarlo  antes  eu  los  conocimientos  nía* 
j  ba  logrado  el  que  jamas  se  le  desgracie  ninguna  cooslruccion. 
fincioníida  presa  liene  alguna  oblicuidnd  respecto  de  la  cor- 
ir  GÍrcui).staDcia5  particulares  de  aquel  parage  ;  y  para  dar  una 
el  sdlido  fundairienlo  con  que  la  rccomeudümos  como  un  ver- 
todeto  ,  basta  tlecir  que  aquel  rio  e&  tan  formidable  en  tíenm 
uvia  <i  deshielo  j  que  en  una  oeasioo ,  en  el  termino  de  unas 
«subici  el  agua  mas  de  53  varas,  crecida  que  uo  tengo  qo-  ^ 
aya  verlíicüdo  jamas   en    parte  ¡flguna. 

Demérito  facultativo  hizo  una  observación  sbmanienle  ínteresaiitir 
iria**   J   C5  la  siguiente:    Dcspaes  ílt  consiruidft  ¡bi  Q^ra^  eh  Iom 
I  calor  t  la  regaba  con  frecuencia  ;  coa  lo  cual  logro  consolidar^ 
ió  la  ffíbrica  ,  que  adquirifí  una  grandísima  consrstenctn. 
í  verificó  en  los  años  de  1819  y'182í};   esto  es,   mucho  antes  de) 
ainpaáe  esta  idea  en  la  páj*.  148  del  Itim.  14  del  Diccionario  Tec- 
pul>1¡cado  en  1^28  ,  que  es  donde  yo  por  primera  ve^  la  he  visto 
in  efecto ,  hablando   de  las  precauciones  que  se  deben  tomar 
el  empleo  de  tas  mezclas  espueslas  al  air(  ,  dice  asi:  u  Consisten 
lente  en  evitar  la  desecación,  ya  por  abrigos,  ya  por  iiS^er&íoue& 
1  lluvia  fioá  dítniníe  los  calores.*' 


L 


pitipu^tá  dt  Jmm  BmUhiar  AabmdU.  i  FeUfe  B 
[dcion  áie  los  rias  de  k  PimmmSA^  'i 

»  de  las  dbms  «le  Taramas  -r  és  Baíls ,  $e  haa  pitt^ 
pa  otras  muchas  sobre  hs  GoastrocdoDcs  ai  el  a|ma 
íf  mtreceii  cocisolUrse  las  obras  dk  JfMrs*  Pgrroimí, 
wmtíkey^.A  otrao  de  coostmocíoEi  dddo  en  la 
^r  Sgmzifi ,  las  timstíganDes  sdbft  las  aües  por 
liúts  rrlatiTOis  á  laxiUtaK  de  omstniüaoa  por  ^1  m] 
^ssmfmisvhw  hs  locxclas  d  morteros,  j  las  de  MWf 
mtlMá^Uei.  &ci,  Sbc  £q  todas  días  sepnuba  Is  ifli^ 
«BiéAt  dar  á  este  género  de  obras,  las  precaudonet  qoi 
ir^  f  k  magcslaosidad  impoooite  de  sn  omstnKxki^ 

lo  aialenal  de  su  impimsíoQ  se  ha  procedido  ccu  deíoÉ 
B  duda  para  dar  i  ajoocer  qoe ,  pues  ks  ctmMmcásaá 
tan  extraordinaríameole  costosas,  TÍeoe  á   ser  Gooif^ 

ks  obras  que  conliisaeii  sus  díbajos  o  su  teoría.  U 

o  á  ks  constmcctoiies  de  madera,  que  tonto  atmfiar 
is  ^  debemos  citar  el  Tratado  de  carpíntem  por  Kfajft 
dar  alguna  idea  de  lo  que  importa  tener   preseote  as' 
^   construcciones ,  j  deducir  naturalmente    los  íncooTE^ 
^enta  la  constniccton  de  las  obras   bidráiilicas  cu  di 
pueda  exaoiínar  si  se  salran  d  no  por  la  coostrucéoq 
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I  jos.  Fkro  SI  ^n^icmpoi  menos  ilustradas  se  prrat^siran  á  las 
de  los  guerreros ,  y  á  las  obrds  de  lo^  poetas ,  aplausos ,  y 
que  no  debían  ser  esclustvos,   justo  ejs  que  en  un  siglo  en 
han  sabido  anaHxar  las  causas  de  la  felicidad  y  del  poder  de 
es,  y  el  lugar  cpie  ocupan   en  los   progresos  de  las  artes  y 
sercio,   se   tributen  los  debidos  homenages  á  hombres   cuyos 
i]08  tienen  por  objeto  ^aquellos  progrcsoi ,   aumentar  ia5  riquezas 
nación  y  proporcionar  á  ks  clases  inferiores  las  comodidades 
:    la    TÍda. 

«Examinando  por  estos  principios  cual  es  el  grado  de  estima- 
Da  que  se  merecen  las  obras  de  las  ingenieros ,  se  juzgará  sin  duda 
rliay  pocos  trabajos,  entre  los  que  sirven  á  la  sociedad ,  mas  re- 
ibles  que  los  suyos,  £1  establecimiento  j  perfección  de  las  co- 
ciones «  que  ae  ba  puesto  a  su  cuidado,  íson  sin  duda  un  ofcjc- 
!o5   mas  importantes ,   ya  j>or  lo  que  influyen  en  el  comercio, 
agricultura  y  en  las  artes,  ya  por  las  considerables  sumas  que 
invierte  el   Gobierna  Muchas  veces,  para  ejecutar   tas  obras 
[exigen  estas   comunicaciones,   es  preciso  vencer  obstáculos   de  la 
raleza;   es   mcncsler,   para  salvar  las  dificultades  que  presenta, 
ir  los  recursos  que  ofrecen  las  ciencias  y  las  artes.  Por  esto  nece- 
f  el  Ingeniero  profundos  estudios  y  vastos  conocimientos;   pues  son 
los  progresos  de   las  ciencias   físicas   y  de  las  matemáticas  de 
[no  pueden  sacar  partido.  Todos  los  descubrimientos  de  estas  cien- 
deben  serles   familiares,  y  es  indispensable  que  sepan  hacer  uso 
bUos   con  discernimiento ;    lo  que  supone  un  estudio  profundo  de 
kcieocias  á  que  se  refieren,  Pero  este  estudio  aun  está  muy  lejos 
erlcs  suGciente;  por  ser  todavía  poco,  si  se  halla  destituido  de 

criencia 

«La  grande   importancia  de  los  trabajos  de  los  Ingenieros,  las 
bcultades  que  presentan,  la  instrucción  que  exigen,  debían  ciertah 
bCDte  ser  suficientes  para  sacarlos  del   olvido  en  que  comunmente  se 

Ein  sumergidos.  Obligados  en  algún  modo,  por  la  naturaleza  de 
funciones,  á  hacerlo  todo  por  la  utilidad  común,  y  nada  por  la 
la,  quedan  salisfcclios  por  la  interior  complacencia  que  el  hom- 
Ícsperimenta  cumpliendo  deberes  útiles,  y  por  la  confianza  del 
»temo  que  funda  á  la  vez ,  el  feliz  éxito  de  las  empresas  en  sus 
ntos  y  en  su  carácter. 
>»EroiIand  María  Gauthey  nació  el  3  de  diciembre  de  1732. 
« En  1747  se  creo  por  Trudaine  la  escuela  de  puentes  y  cal- 
í,  y  fue  nombrado  Perronet  para  el  cargo  4e\)\t<icVot. 


488  Lfifto    Cía  UTO, 

»h$te  cekhre  ingeniero,  tao  iprcóado  ¿e  tus  doapuloi,  fs 
pnxnoyer.  cü  su  cuerpo ,  el  esptrttu  de  hooor  jr  de  emutadi 
la  cüosíderadoQ  <|uc  ts  su  comecncocia ,  ^nldígo  sus  mi 
iones  á  los  alamnos  escogidos,  oijfas  dE^posiciones  le 
desde  luego  el  éxito  que  se  tío  despue&  Isritii  a  Mr.  Gmti 
tomar  parte  en  su  suerte ,  y  espcrausas.  •        .  •  i   -  r 

*•  L^  btmátomcia.  del  Gobierno,  mas  ac^?a  despoe$«  no  se 
ía  entooces  como  actuaUnente ,  sobre  todos  los  ramos.  Los  ú 
careaao  de  asignación ;  j  la  falta  de  medios  de  Mr.  Gaaíhef 
íera  sido  ufi  obstáculo  á  su  ealrada  eo  Ut  escuela:  dificultad fK 
eocid  proQto.  Los  Profesores  se  elegíaii  entxe  lofaiamioe,  j 
íaa  una  retribución  como  recoopcnsa  de  los  grandes  esííicnos 
lan  que  hacer.  Los  cooocimicntc»  de  Gauihey  le  defigoabaii 
t»capar  k  plaza  de  Profesor  de  matemitica^ .  que  efectiYJ 
le  conSnd  á  poco  de  ser  admitido  en  U  escuela**  j  de 
actcndo  rápidos  progresos,  y  le  encargaron  las  comisiones  wS 
rtaotes  basta  llegar  á  dcscmpeiiar  el  cargo  de  Inspector  i 
eral  de  ios  puentes  y  canales  de  Francia^ 
i3  La  introducción,  copiada  literalmente^  dice  asi: 
''La  mayor  parte  de  los  Arquitectos  se  han  ocupado 
te  de  la  decoracioa  de  ios  znoaumcntos.  Han  dejada  eo 
investigaciones,  sobre  la  coostruccioa  eo  general,  j  sobre  la 
\o%  puentes  en  particular.  Sin  embargo,  estos  editicios  que,  á  lai 
dad ,  son  poco  susceptibles  de  recibir  una  decoración  muy 
son  acaso  los  que  ofrecen  mas  dificultades  eo  su  ejecución,  ya 
r  el  modo  de  disponerlos  según  los  diversos  terrenos,  ya  pcM 
ra  de  establecer  sus  cimientos,  ya  por  la  construcción  de 
vedas.  Los  puentes ,  sujetos  como  todas  las  obras  del  arte  á 
'ectos  inevitables  del  tiempo ,  tienen  ademas  que  resistir  la  acd 
^poderosa  del  fluido  que  procura  sin  cesar  trastornarlos,  minando 
J»ases  sobre  que  reposan.  Estas  bases  sostienen  masas  enormes ,  a  _ 
distantes  las  mas  veces  de  su^  puntos  de  apoyo,  y  cuya  CQi^| 
cion  es  mucho  mas  difícil  que  lo  seria  si  el  peso  de  esíajH^ 
obrase   perpendicularmente. 

» La  grande  importancia  de  los   puentes ,   destinados  a 
ner   las    comunicaciones  entre    los   diversos   puntos  de    una  nacs 
preparar  caminos   al  comercio  de  los  diferentes  pueblos ,  y  que 
mpre  exigen  considerables  gastos ,  deben  colocarlos   en   el  pra 
^  de  las  construcciones  hechas  á  costa  del   Gobierno.  El  obj* 
debe  ocupar   esenc\a\meiil^  ^l  c^^  los  construye,  es  darles 
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les  í  toda  pníeba;  la  Ycrdadera  ccononiia  en  l&s  ohrüs  púLItcas.  i 
►Irc  todo  en  las  de  Arquitectura  Hidráulica ,  consisle  en  pro^  | 
ríes  la  mayor  duración  posible.  Pero,  sí  e$  esencial  no  omitir  na-  ] 
ara  conseguir  este  e&clo,  lo  es  igualmente  téú  pcrdarlo  jamas  de  J 
.  Siendo  siempre  considerables  los  gastas  ocasionados  para  cl  es*  | 
cimiento  de  los  puentes,  se  deben  erítar  los  que  no  sean  abso-  I 
Dente  necesarios,  distribuir  coo  discernimiento  los  fondos  del  Co- 
para dejarle  los  medias  de  emprender  la  construcción  de  los  I 
todavía  faltan,  y  cuyo  establecimieato  conviene  apresurar.  j 

•  Entre  los  Arquitectos  que  han  tratado  de  los  puentes,  Patadio  I 
asi  el  único  que  ba  entrado  en  algunos  pormenores  sobre  su  cons*  ] 
ciou.  Lo  poco  que  dice  m  reduce  a  algunas  máximas  generales  ] 
c  el  sitio  d  parage  que  debe  preferirse ,  sobre  el  número  de  sus  j 
'cs  y  sobre  la  proporción  del  espesor  de  estos  coa  la  abertura  de  \ 
arcos  que  sostienen,  Alberíi  y  Serlta  han  propuesto  también  al-  J 
is  reglas  para  determinar  este  espesor ,  pero  ninguno  de  es-  1 
Arqíiitectos  alega  razones  para  apoyar  su  dictamen:  y  lo  poco  J 
des  que  se   bailan  en  s\xs  reglas ,  basta  para  mirarlas  con  des-    ] 

nza.  j 

»  Los  Ingenieros  mas  celebres  del  último  siglo  han  publicado  de»-  1 
:Í0Des  sumamente  instructivas  de  los  medios  que  han  empleado  J 

la  construcción  de  los  grandes  puentes ,  cuyos  trabajos  dirigie-  1 
£s  sensible  que  estas  obras  interesantes  sean  tan  pocas ,  y  que  | 
[jo  con  que  se  han  publicado  sea  un  obstáculo  para  que  no  se  j 
adán  como  corresponde.  Sin  embargo,  los  modelos  que  presentan,  1 
le  ofrecen  ejemplos  de  la  aplicación  de  las  reglas,  hacen  todavía  j 
ar  una  obra  en  que  las  mismas  reglas  se  espongan  y  discutan  en  | 
rdcn  metódica  Tal  es  el  objeto  que  nos  proponemos  en  esta.  Pre-  I 
^ndo  sobre  este  asunto  un  ensayo  bastante  estenso «  se  espera  em-  I 
á  los  Ingenieros  á  ocuparse  de  el,  y  á  formar  un  tratado  cien-  j 
que   nos   falta.  J 

itEl  único  libro,  cuyo  Autor  ha  considerado  bajo  un  punto  de  J 

general  la  construcción  de  los  puentes,  es  la  obra  de  Gauthier^  \ 
»ector  general  de  puentes  y  calzadas,  impresa  en  1728.  En  esta  1 
^  estaban  poco  estendidos  los  conocimientos  sobreestá  materia;^ 

no  existían  en  Francia  mas  que  un  corto  número  de  puentes  J 
itraidos  con  cuidado.  Sin  embargo^  Gaathier  trata  de  la  mayor  I 

de  los  objetos  concernientes  á  la  materia:  reúne  las  diferentes  j 
liones  que  deben  encaminarse  y  propone  á   los  Sabios  buscar   la  1 

.  Una  parte  de  estas  cuestiones  se  han  tratado  descaes  tgoc 
roao  I  Q(](j 
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Autores ;  pem  nioguoo  las  ha  abcazida  Indis  ^  j  aim 
que  decir  sobre  cada  una  de  ellas. 
» Las  Memonas  de  la  Academia  de  las  Cienoas  de  Parts 
Liieii  las  ¡UTcstigacíoiiPS  mas  interesantes  que  se  han  faecko 
[  aplicación  de  la  Mecánica  á  Ja  coostmccioo  de  los  poeñies  j 
Itodo  á  la  de  las  bóvedas.  MMrs^  de  la  Hire  ^  Beraoulti  ^  Ca^ 
yjíaiiguer ,  han  examinado  sucesivamente  los  efectos  de  las  fueoi 
se  hallan  sujetas  bs  diferentes  partes ;  la  forma  que  conmoi 
Ldarles  para  mantener  el  equilibrio,  y  el  espesor  de  los  estribos 
l-|iuente  dcstinndos  á  resistir  su  empuje.  Mr.  Bosstii  en  las  Mfi 
trias  publicadas  en  1774  y  177G,  j  Mr^  Prany  en  su  Arqtni 
I  Hidráulica ,  han  vuelto  á  tratar  las  mismas  cuestioiies  de  ma^ 
|n  mas  general,  añadiendo  algo  á  los  trabajos  de  sus  predeceiorai 

«Estas  iovestigaciancs  analíticas  se  hallan  por  desgracia 
idas  en  hipótesis  desmentidas  lodos  los  días  por  la  esperienda.  S 
[.Autores  han  supuesto,  casi  siempre «  que  una  bóveda  cuando  se 
[pe^  se  divide  en  tres  partes,  y  que  la  del  medio  causando  el 
[de  una  cuna  procuraba  scparjir   las  otras  dos  penetrando  sin 
obre  las  junturas  que  se  separaban.  Examinando  con  atenctocí, 
efectúa  el  rompimiento  de  una  bciveda,  se  ha  notado  que  m 
[como  queda  dicho ,  y  confirmadas  estas  nuevas  observaciones  ooo 
Lperimentos  dirigidos  especialmente  á  e^te  objeto^  es  preciso 
^nar  los  métodos  seguidos  hasta  el  día  ,  y  que «  por  otra  parte 
íducian  a  resultados  poco  susceptibles  de  aplicación  en  la  prát 
'Entre   las   cuestiones  que  dependen  de   la  teoría  de  las 
[das  ^  la  mas  importante  es  la  del  espesor  que  se  debe  dar  a  los  ^ 
os.  De  lo  que  nos  ocuparemos  después   de   haber  examinado 
forma  que  conviene  en  los  diferentes  casos  á  los  arcos  del  puentCi 
íel  grueso  que  debe  (encr  la  clave. 

*•  Esta  obra  se  divide  en  cuatro  libros, 

»£I  primero  contiene  la  descripción  histórica  de  los  prinn|U 
lentes  de  piedra  antiguos  y  modernos  *,  y  particularmente  de 
[puentes  construidos  en   Francia.  Aiíadese  un   estado  general  de 
[de  estos  últimos,  cuya  longitud  de  abertura  es  de  mas  de  veinte 

»EI   segundo   comprende    los   principios  generales  del  establef 
liento  de  los  puentes,  el  modo  de  fijar  las  dimensiones  de  sus  pa 


as» 


'     Enlre  los  t!e  España «  pone  ios  siguientes :  Kl  lUmadn  ile  T   '1  ' 
kirl  :»obi'e  el  Mansan^res  ;  el  dt  Yaíeocia  sobre  el  Gutdala^ 
loreU  <iubre  el  Noyt ;  ei  de  Silinianca  sobre  el  Torines ,  y  et  icuea 
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CU  tos  Añ  piedra  y  las  de  los   muros   para  el  sostcQimíento  de 
\    tierras. 

I    »£1  tercero  tiene  por  objeto  las  cimbras,  los  puentes  de  madera^ 
Je  fierro  y  los  puentes  movibles*  flj 

I  •♦El  cuarto  trata  de  los  pormenores  de  las  construcciones  y  de 
ifbrmacion  de  los  avances  de  los  gastos  necesarios." 
ifi 4  £1  Kbro  segundo  principia  do  este  modo: 
f  "El  principal  objeto,  que  se  debe  tener  en  consideración»  al 
Ijcctar  un  puente,  es  dar  á  los  arcos  una  abertura  conveniente, 
pa  que  las  aguas  de  las  inrmtlaciones  pasen  por  el  libremente  y 
Igurar  su  permanencia  por  una  buena  construcción.  -Uj 

vLa  solidez  de  un  puente  depende  casi  enteramente  de  la  manM 
I  con  que  está  fundado.  Cuando  sus  fuodaaientos  están  bien  esta blM 
n«  la  parte  superior  se  puede  ejecutar  con  sencillez  o  con  lujen 
I  que  esto  influya  considerablemente  en  la  duración  del  ediRcIo.  Se 
■crva ,  que  un  gran  numero  de  puentes  se  dcstruye^^  por  los  meto- 
|l  ticiosos  empleados  para  fundarlos,  y  muy  pocxis^por   la   mala 
pstruccion  de  sus  machones  ó  de  sus  arcos:  siendo  por  otra  parle 
Bceptible  de  corregir  este  último  defecto  y  de  precaver  las  conse- 
KDcias  que  podría  tener. 

i  «'Se  ha  visto  (en  el  primer  libro  de  Gauthey)  que  casi  todos  los 
lentes  construidos  antes  del  siglo  XVIIl ,  están  hechos  con  mucha 
pnomt'a  ^  tanto  por  el  género  de  construcción  como  por  el  ancho  que 
[les  ha  dado;  pues  los  mas  importantes  apenas  ofrecen  páso  á  dos 
rruages.  I^  mayor  parte  de  los  puentes  de  París  son  escesivamehte 
kbhos ;  pero ,  al  hacerlos ,  se  tuvo  por  objeto  el  colocar  en  ellos  dos 
llenes  de  casas,  lo  cual  hubiera  obstruido  el  tránsito  público. 
I  *»Los  arcos  de  )a  mayor  parte  de  los  antiguos  puentes  de  Fran- 
I,  no  son  grandes;  y  esceptuando  las  cabezas  y  los  ángulos  de  los 
kiros ,  que  están  hechos  con  pequeñas  piedras  de  sillería ,  todo  lo 
mu  esta  consiniido  de  mampostería  *  cuyo  precio  es  muy  Inferior 
[de  la  piedra  de  sillería;  sin  embargo,  los  puentes  construidos  con 


Como  4e  suele  confunciír  el  sígnlíicndo  de  las  ^9\nhviá^  aWañiieriüt 

npoitería  ,  Itc* ,  no  ííerií  itiopbrluno  advorlfr  ,  tjue  h  pabbr«  MamUrm 

geoíirica  y  comprende  lodas  Us  cUsei  de  fábncii,  Cuaiidí*  íte  htcc  uso 

íe  mezcla  y  de  piedra  sin  Jabrur»  que  por  esto  se  llama  piedra  incié^tm  ,  se 

designa  con  el  nombre  de  mampotUria  ;   cuando  se  bace  uso  de  nicsecb  y 

UdnlJo«  y  algunas  veces  yeso  ó  t'»erra,  se  designa  bajo  el  nombre  áe  fdhri^ 

^^de  tadriilú.  Se  dice  que  es  de  piedra  de  iilfei  ia^  cuando  U  Tiíbríca  str  com» 

Bltie  de  piedras  Ubradaí  seguki  el  arle  de  la  moniéa  ,   y  corresponde  a  ¡9 

^^tUeria  ;   pof   lo  que  se  desigoaf  timbion  eoii  la  clenomiQaeion  de  fdbricm 
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esta  ^enrlUez  duraa  por  mucKo  tiempo  En  cl  siglo  ullicocí,  | 
tratado,  en  general,  de  poner  mucbo  lujo  en  ia«  ccmslruodaofi*  ^ 
puentes  ^.  Se  han  bccbo  demás tado  anchos,  aun  en  los  paragc^ 
tantes  de  las  ciudades,  y  se  han  Icirantado  arcos  muj  grandei  jrl 
rebajados «  cuya  ejecución  difícil  j  atrev^ida  obligaba  á  empt 
dras  de  sillería  considerables  j  coslosas.  De  afpií  kan  reculado] 
tes  muy  hermosos ,  que  han  contribuido  á  la  gloria  de  U  Fr 
dando  a  las  naciones  cstrangeras  una  idea  de  la  pcrfeccsoa  i 
bia  llegado  el  arte  de  construir  estos  edificios.  Peni  d  peqiicai 
mero  de  puentes ,  formadas  por  este  sistema ,  ba  afasorrído 
dos  que  el  Gobierno  podía  destinar  i  esta  claje  de  obras , . 
desatendido  otros  muchos  puente  sobre  los  caminos 
cuya  coQStnjccion  hubiera  sido  útil  al  G)inercio  *•» 

*  El  puente  ric  Bordeaut  merece  ponderarse  bíijo  este  aspee 
segQQ  mi  modo  de  pensür,  es  uu  defecto  de  los  mas  clásicos  ,  inutl 
ohra  para  el  verdadero  objeto,  por  el  Itijo  ij  ostentactotí  fuera  del 
La  principal  y  acaso  úoíca  circunst^ocia  esencial  que  debe  reunir  j 
te,  es  ía  solidei  ;  y  lo  primero  que  »e  nota  «al  ir  á  pasar  por  elf 
deaux^  es  que  loa  gendarmes  mnodan  que  lif  ditif^eitcías  irayatii 
por  ¿I,  á  ñn  de  que  el  puente  no  lit  caiga^  En  lo  cual  se  observa! 
trastorno  de  ideas  en  haber  hecho,  con  muchos  gastos,  y  empleando  I 
estudio,  un  puente  cuya  ruina  se  tema  por  una  causa  tan  leTe.  Coa| 
cbb  m<ínos  gasto  se  hubiera  podido  hacer  un  puente  casi  eterno  ,  aui|| 
pasasen  continuamente  á  escape  todas  las  piezas  de  artillería  del  uiiivi 
Con  este  motivo  ,  no  podemos  menos  de  espresar  que  los  verdadero!  i 
cipios  de  «órnala  consisten  en  agradar  la  vista  ati mentando  U  utilidai| 
objeto  conjitruido  ;  pero  buscar  el  recreo  y  adorno  en  lo  que  perjitdi^ 
objeto  principal «  es  uq  contra- principio  diguo  de  Ia  mayor  execrad 
Nucslrt/inmortal  I/errerm  se  debe  considerar  como  un  genio  en  esta  pe 
pues  no  hay  adorno  que  no  auiiieole  la  solide*  del  edificio  to  | 
cbos  puentes,  y  uno  de  ellos  es  el  de  Segovia  sobre  el  M^n ¿añares  en 
drid,  se  observan  unas  bolas  sobre  Ids  tajamares;  este  adorno  es  i| 
dable  á  Ja  tirita  «  y  »o  solo   no    perjufi  -  tó  que  dá  mayor  ^oXié^ 

la  obra,  fin    efecto,  pl  machón  debe  i-  -lencia  no    solo  para  I 

tener  lodo  elpeso  del  arco  .  sino  para  í  t.>i-L.i  *:!  ítupelu  de  fa  corrieoti 
•  este  ímpetu  resiste  iairto  mas,  cuant;o  iliayor  peso  tenga.  De  mmnta^A 
el  peso  de  las  espre^adí^s  hoUs  ,  ó  de  cualquiera  otro  objeto  como  j^Ui 
de,  Sic.  ,  sobre  los  td|;imarcs  ó  machones^  al  mismo  tiempo  qae  ia 
adorno  ,  consolida  la  obra.  ~ 

••  Este  íes  el  modo  de  luhfar  cera  franqucia  jrctm  TCrdad  ; 
nianifrrt  se  í!n«rrn..  If.i  r.»Ll*^tTaov,  dáodoJrs  i  conocer  al  misino 
orden  y  ccui  e  pfocederse  eu  la  con 

sede  obras.  4.-:.   -.,  ^iv»^t-v  mii»  mUi -1  ,  |o   i 

averiguar  es, cumulo   1  ^  efectiva,  y  00  j 

houita  ,  ni  si  estará   frj  ^  ^        ^     uplo  4   por  100  d« 

»^  y  efectiva  ,   y  hay  oin»  que  produce  ü  por  100,  por  esta  €s pQ 
lehc  etínítiuc;  pues  hecha  esta,  con  lo  i^e  prc»du¿ca^  liabujj 
^  'o  do  c4erto  liempo  se  let^dran  hechas  la| 

•         II  Liipta  por  U  qi*e  profty^e  poco  ii  uo  prodi|_ 

H  «O  ^in  ei  tóudoj  y  (|U«d&  &\^  ^iiivclutr  \  ú  aun  s  upo  me  a  do  ^ 
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Juzgamos  que  es  indispensable  distinguir,  ya  con  relación  á  aii 
I ,  ya  con  respecto  al  genero  de  su  construcción ,  muchas  especies 
Dcntes.  Los  que  están  construidos  en  caminos  de  segunda  o  tercera 
y  en  ciudades  no  muy  considerables ,  deben  ser  proyectados  de 
fente  modo  que  los  puentes  que  se  construyen  sobre  los  caminos 
frecuentados  por  los  estrangeros  ,  y  situados  á  la  entrada  ó  en  lo 
ior  de  las  grandes  ciudades.  En  los  primeros,  es  necesario  afe- 
lífitcanicnte  á  la  solidez  y  duración;  y  solo  en  los  seg^undos 
e  permitirse  algo  mas  en  ciertas  ocasiones*  Adoptando  estos  prin- 
,  se  invertirán  útil  mente  los  intereses  del  Gobierno  y  no  se 
rrsarán  bus  recursos. 

Al  establecer  un  puente  bay  clníO  cosas  á  que  atender:  1/  á  la 

icm  del  sitio;  2-^  al  paso  que  se  debe  dejar  al  agua  del  río;  3/  á 

rma  de  los  strcos;  4*  ^  ^^  magnitud;  y  5/  al  ancho  del  puente. 

n  «no  de  esíos  objetos  se  determinará  en  virtud  de  ciertas  reglas, 

raxon  de  las  circunstancias  locales ,  no  debiendo  quedar  nada  á 

isualidad  en  el  proyecto. 

«Sentadas  de  este  modo  sus  bases,  solo  falta  fijar  las   dimensión 

particulares  de  cada  parte,  el  espesor  de  las   bóvedas,  el   de   las 

á  machones,  así  como  el  de  los  estribos,  y  elegir  el   genero  de 

lo  que  se  haya  de  adoptar ,  según  la  naturaleza  de  los  ma- 

dc  que  se  haya   de   construir   el    puente.  Pero  lucederá    con 

a  que  estas  últimas  consideraciones  influirán  en  las  primeras 

¡as  que  se  hayan  tomado ;  y   será  necesario ,  para    adoptar 

iriido  definitivo ,  coniUnar  entre   sí   las  diversas   circunstancias 

y  tenerlas  todas  simultáneamente  en  consideración. 

£1  conocimiento  exacto  del  local  es  indispensable   para  la  for- 

i  proyecto.  Es  necesario  tener  un  plano  del  curso  del  rio  en 

ion  suficiente  para  l'ormar  una  idea  de  su  régimen  y  de  las 

que  su   lecho   puede   haber  esperimentado ,  d  que  parezca 

le  de  sufrir  en  lo  sucesivo.  En  el  caso   de  que  la  colocación 

te  no  esté   fijada  ya   por  cualquier  circunstancia   particular^ 


e  utíliclüd  real   y  efectiva  »   v  es  como  sí  nada  se  bubíera 

I  el    AfarcfueM  de  Santa  Cruz,  diré  en  tus  ífeflexiones  miiita^ 

biiial)»»  hemos  perdido  coa  decir  nuestra   c^iballirna  d  eUos^ 

I  esto  se  liesordeuati^  del  iiHsmo  luuJo  |U2go  vo  ()m«   una   de  l«a 

tetra  decadeticiA  ,  es  Ja  frase  española  ,   que  «e  !iuele  usar  con 

DcU  »  al  exarkiiuar  un  prpf  ecto  ,  diciendo  estaré  honiw.  Toda 

1  no  tenga  en  sí  mas  recoraendacion  que  el  estar  bonita  ^  debe  ser 

b,  a!  méiios  mientras  oo  leo^jamOs  expeditas  lorias  oucatras  cofuu- 

«f  mieriores  ^  Uc. ,  Ut, 
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el  plano  dthe  pi^scntar  las  razones  que  sirvaA  pdra  deti^rm 
ciivclacton  del  curso  del  rio  es  igualmente  necesaria ,  para  kacei 
ODcer  su  declive ;  y  es  tndtspeasablc  que  st  haga  ca  las   dÍT^rsaj 
ladoae5  del  ano ,  con  el  objeto  de  poder  juzgar  de  Us  Tarfacionci 
las  avenidas  pueden  originar ,  sea  en  la  indínactoQ  misma ,  sea 
modo  con  que  se  distribuye. 

» A  los  perfiles ,  que  se  hayan  tomado  en  la  loogttad   del 
del  rio «  será  necesario  aríadir  otros ,  dirigidos  al  través  de  su  I 
que  puedan  servir  para  determinar  su  ancho «  su  forma  j  la  prd 
didad  de  las  aguas  en  las  diferentes  e'pocas  del  ano ;  y  sobre  (o4 
esencial  señalar  en  ellos  dos  puntos  fijos,  el  uno  relativo  á  las  a 
bajas  j  el  otro  á  bs  mas  altas  aguas ,  que  se  hayan  observador 

»  £stos  puntos  servirán  para  fijar  las  alturas  relativas  de  bs 
damentos  de  las  diferentes  partes  del  puente,  las  dd  sus  arcos  y 
las  rampas  que  será  necesario  formar  en  sus  avenidas.  Se  debe 
nlr  á  estos  perfiles  la  medida  de  la  velocidad  del  agua ,  que  es 
todo  esencial  condcm-  en  la  época  de  las  mayores  avenidas. 

i*£l  plan  y  los  perfiles  del  curso  del  rio,  y  las  medidas  Je 
velocidad  del  agua  serviráa  para  determinar  la  colocación  del  ptt 
y  sus  principales  dimensiones.  Mas  para  saber  el  método,  que 
de  emplear  en  su  fundación,  es  necesario  conocer  la  naturalcu 
terreno »  sobre  el  cual  corren  las  aguas  del  rio ;  lo  que  se  conM^j 
sondeándole  en  diversos  parages  y  á  profundidades  suficientes,  | 
asegurarse  de  que  se  tiene  de  ella  un  conocimiento  completo.  Se  bal 
en  el  artículo  de  fundación  de  los  pítenles ,  el  modo  con  que  se  (N 
tica  esta  operación ,  así  como  los  otros  conocimientos  que  se  delie 
procurar  sobre  este  punto.  Es  en  fin  indispensable  tener  noticiase) 
tas  de  la  naturaleza  y  precio  de  los  materiales  ,  de  que  se  pueda 
poner;  y  de  si  hay  posibilidad  de  tener  el  número  suficiente  de  o 
ros  en  las  diferentes  estaciones  del  aíío ,  y  de  su  disposición  c 
gencia.  El  Ingeniero  debe  reunir  con  cuidado  todos  estos  conocimifll 
pues  que  son  otros  tantos  elementos  del  proyecto  que  quiere  foms 

1  5      £1  capítulo  primero  trata  del  eslahlecmuenio  de  los 
y  la  sección  primera,  de  su  colocación^  y  dice  así:   "El  sitio  ¡Sí 
ha  de  construirse  un  puente,  no  está  siempre  á  la  dísposictoo 
Ingeniero.  En  el  campo  se  ve  uno  determinado  á  ello  por  la  diftcc 
d«»  los  caminos;  y  en  lo  interior  de  las  ciudades,  por  la  colocación 
I        '^lles  d  de  las  plazas  inmediatas.  ?io  queda  entonces  al  eocutn 

iími  el  procurar  vencer  lo  mas  eficazmente  posible ,  en  el  p 

le  es  seíialado ,  los  obsiáculos  c^  U  naturalcta  le 


-Sin  cmtargo,  el  elegiría  colocación  de  un  puente  es  algunas 
!cc«  casi  arbitrario  * ;  y  en  una  ciudad  misma  se  toma  frecuente- 
ente  el  partido  de  abrir,  nuevas  calles ,  principalmente  cuando  las 

itiguas  son  tortuosas  y  demasiado  estrechas Entonces  es  necesario 

octirar  establecer  e!  puente  sobre  el  terreno  mas  sólida  y  menos 
ftceptíble  de  comprimirse  d  de  hundirse  por  la  corriente  de  las  a^as. 
woAü'  la  roca  el  mejor  de  todos  los  fondos »  se  puede  algunas  Teces, 
ando  no  se  encuentra  muy  distaote  ,  desviar  el  camino,  alargándole 
50  para  ir  á  buscarla ,  lo  cual  es  mas  ventajoso  que  dejar  espuesta 
MlidcE  y  duración  de  la  obra  ,  ediTic<indola  en  un  suelo  peligroso. 
í  donde  se  deduce  que  es  imposible  dar  reglas  generales  sobre  este 
I,  respecto  del  ctinl  se  decide  ordinariamente  según  las  circuns- 
is  particulares  en  que  uno  se  encuentra  í  y  solo  se  pueden  ¡ndí- 
princípales  motivos  en  virtud  de  los  cuales  deba  ejecutarse 
ccíon. 

I  Es  esencial  disponer  el  eje  del  puente  perpendtcuLirmcnte  al  hilo 

^a|^a  ••,  á  fin  de  que  la  dirección  de  la  corriente  sea  paralela  á  las 

iras  laterales  d  paramentos  de   los  machones.  Cuando  üsUi  no  es  po* 

Ue,  se  inclinan  las  caras  de  los  espresados  machonas  relafivamcntc 

eje  del  puente  ,  y  entonces  toma  el  nombre  de  puente  sesgado^  De 

cual  se  deduce  que  será  necesario  hacer  un  puente  sesgado  en  di* 

oblicua  á  la  corriente,  siempre   que   la  dirección  del  camino 

con  la  del  río  un  ángulo  diferente  del  recio.  Se  evila  en  !o  ge- 

esta  especie  de  puentes ,  principalmente  cuando  tienen   muchos 

L  en  razón  de  la  dificultad  de  su  construcción;  pero  se  debe  tener 

ütc  qtie,  esta  dificultad,  que  se  reduce   á  alguna  sujeción  en  el 

lio ,  no  merece  la  importancia  que  se  le  ha   querido  dar,  ?ío  es 

SerÍ4  iiiuv  esencial ,  et  cjiíe  se  lomafier)  las  itih$  seríasi  precqucioDes  al 

[el  sitio  de  la  colocación  de  un  pueote.  Yo  be  visto  en  las  íamediücio*- 

S  Tálamanca  un  puente  cotislruido  ,  y  el  agim  del  Jarama  se  iba   por 

ada«  Vi  laifibícn  ,  en  las  inmediaciones  de  Uceda  ,  uo  puente  que  se 

Vó  el  mismo  rio,  el  primei-  invierno  de  su  coosiruccion.  Kn  el  parage 

e  estaba,  tendría  el  río  unos  treinta  pres  de  ancho,  y  á  pevar  de  esto» 

bou  dos  arcos,  poniendo  eii   medio  una  grati  pila  ú   nidclioo  «    con  to 

^•rece  c)ue  lo  que  quisieron  hacc^r  era  poner  un  obstáculo  ¿1  aguft\   y 

lio  esta  se  lo  llevó  al  inst^nte^ 

A  pesar  de  esto,  yo  he  visto  eonstruir  tin  puente  «obre  el  EiSdaiio, 

rde  LjQti ,  en  el  parage  llamado  La* Mutatiere  ,  el  cual  está  oblicuo  á 

ireccirm  de  las  aguas.  Esta  obra  se  hact'a  para  que  por  él  pasase  el  ca- 

|Íft fierro  qtie  de  Sainl'Eüenne  se  estaba  construyendo  p^ra  Lyon  »  ya 

riüiiiiedi^  del  rio  preseocíando  las  fusdatjones  .  en  el  momento  en 

Bebdaban  las  estacas  y  se  hacían  tus  pilas  ó  iBachonea.  Los  Srtá*  «S#- 

<)tte  soQ  cuatro  hermanos^  son  los  Ingenieros  qne  dii-i^fAU  esta  em« 

[  I  eon  el  iDftyor  cooocíiuiento. 
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i^h  jamas  titubear  ca  hacer  tm  pueole  ea  dirascxia  d 
eiite,  sierapre  ijue  la  necesidad  lo  exija,  yz  por  k  díi 
amiaito  del  caniíao,  ja  por  el  curso  del  río  *. 
6     Kn  la  sc€Cíoa  2,*  trata  Mr.  Gauthey  de  la  mmpUii 
50  que  se  debe  dar  á  las  agtias  por  debajo  de  los  ptíen 
>in prende  bajo  la  palabra  déhúuche\  j  dice  así:  "^Ij 
L  salida  {déboaché)  que  se  debe  dar  á  bs  aguas  por  1 

ie  de  su  resolución  roas  d  menos  exacta.  Por  desgracia , 
es  semejante  i  todas  las  que  proceden  de  las  Cíeocias  F 
ticas:  esta  uno  obligado  á  emplear,  para   re9ot¥erIa. 
faltan ,  V  que  dejarán  siempre  alguna  incertidumbre  en 
i  que  se  oUengan,  basta  que  una  serie  de  esperimeíatois  1 
itaitieas  kava  ilustrado  enteramente  esta  materia. 
^  La  salida  dct  puente ,  que  se  projecta  ,  no  es   mnr  < 
minarla  bien,  cuando   kaj   en  &us   tumed ¡aciones  otro 
t  el  mism!>  no.  Enlckices  se  tieite  cuidado  de  nu^dir ,  dtl 
idas ,  la  sección  del  rio  en  el  parage  de  estos  puentes , 
ir  la  velocidad  del  agua  7  la  caida  que  ^  fonna  ordiñ 
ta  parte  de  arnW  Por  medio  de  las  comparacicoies  mm 
estos  datds ,  se  puede   algunas  Teces   fijar   la  mieTa   s 
inte  exactitud.  Pero  st  no  n:i$te  nin^n  puente  certa  c 
rc  cdostruir ,  es  preciso .  para  resolirer  este  proUema ,  1 

^oSSSsíones  del  lecbo  ele  los  ríos  son  generalmente  bastante  i 
tantes.  Esccptuando  los  casos  en  que  corren  por  terrenos  de  aren^J 
ceden  con  tanta  facilidad  á  la  acción  de  las  aguas «  que  la  ^ot-A 
He  puede  en  cada  crecida  trasladarse  i  parages  diferentes,  se  es-^J 
ece  en  cada  punto  del  curso  del  rio  un  cierto  equilibrio  entre  I^! 
ejercida  por  las  aguas  sobre  sus  paredes ,  y  la  resistencia  de ' 
materias  de  qne  el  lecbo  se  compone;  j  en  virtud  de  este  cquili-' 
uo  suceden  ordinariamente  mudanzas  muy  notables  en  la  magni-- { 
oi  eo  la  forma  de  este  álveo,  que  conserva  siempre  sobre  poca 
o  menos  el  mismo  rcgimrn*  Mas  sí  por  efecto  de  una  causa  cual-! 
ra ,  se  aumenta  la  fuerza  con  que  cl  agua  propende  á  correr  y  ái , 
Iniír  el  fondo  y  las  Orillas  de  su  lecbo,  este  por  precisión  se  agran-i ' 
á  basta  que  el  equilibrio  se  baya  establecido  de  nuevo»  á  ménoíj 
las  paredes  no  esUín  compuestas  de  materias  que  presenten  un«|  ^ 
tencia  mas  considerable  que  la  fuerza  con*  que  son  atacadas.  Si 
(velocidad  del  rio  bubiese  sufrido  por  el  contrario  una  diminución,  \ 
echo  se  cegará  por  efecto  de  los  deprísi  tos  sucesivos ,  basta  que  (a  ' 
gnttud  de  la  sección  baya  vuelto  á  ser  tal  que  esta  velocidad  se 
fe  con  la  resistencra  del  fondo  precisamente  en  la  relación  «eílí^lada/] 
la  naturuleza  para  la  estabilidad  del  régimen  del  rio.  I 

••De  aquí  resulta  cpie  si  se  disminuyese  el  ancbo  de  un  río  coa 
M  becbas  en  su  álvc*o «  la  velocidad  se  aumentaría  por  precisión;  J 
mindúse  un  remolino  y  una  caida ;  las  aguas  en  este  caso  volve-i  * 
á  obrar  sobre  el  fondo;  y  cl  lecbo  se  profundizaría,  hasta  que  e|  -j 
iremento  de  la  sección ,  combinado  con  el  de  la  velocidad ,  sea  ca-  ■ 
de  compensar  la  diminución  del  ancho  que  el  rio  baya  esperi- 
lado,  y  basta  que  esta  velocidad  se  vuelva  á  encontrar  en  equílí^  ' 
con  la  resistencia  del  fondo.  Al  contrario,  ai  se  aumenta  el  an^ ^ 
del  álveo,  la  velocidad,  disminuy endose  por  precisión,  este  lecha  i 
Jvco  tendrá  propensión  á  cegarse.  ] 

«£s,  pues^  muy  esencial  al   construir   un    puente  considerar   la  J 
ídad  que  las  aguas  tomarán   debajo  de   sus  arcos;  es  necesario 
e^ta  velocidad  no  aumente,  de  modo  que  pueda  atacar  el  fonda 
río«  y  socavar  los  cinu'entos  de  las  cepas  de  las  pilas  ó  macbonea  i 
B'ios  estrilóos.  Tampoco  se  debe  disminuir  sensiblemente  dícba  ve^  < 
dad  ;  porque  entonces  se  habrá   dado  al    puente  sín  utilidad   una 
^itud  demasiado  considerable  ,  y  esta  diminución  podrá   ocasionar 
fisiíos  que  vendan  á  ser  peligrosos  en  lo  sucesivo.  Hay  con  reía- 
á  este  asunto  algunas  distinciones  que  hacer ,  respecto  de  la  na- 
l(^za  del  terreno «  de  que  se  compone  el  fonda  del  río.  Sí  e$  %sce^ 
"Tomo  L  Rrt 
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sivamente  compacto  j  tenaz ,  j  se  aproxima  á  ser  roca,  no  pojrá  4tJ 

der  senstbiemente  á  la  acción  del  agua;  j  cualquiera  cpie  sea  ciitíítuH 

^^m  velocidad ,  no  hay  que  recelar  que  cl  puente  sea  socavado.  La  úmm 

Bcosa,  que  se  delie  observar  en  este  caso,  es  que  las  agua5  no  ptiedfl 

tomar  una  gran  velocidad  sin  que  se  forme  cri  la  parle  de  arrilia  d 

puente  un  remolino  ó  rebalsa  miento  considerable ,  y  que  s¡  la  SálIoR 

fuese  demasiado  estrecba  ,  podn'a  tal  vez  producir  iounJaciones  tü  k 

parle  superior  del  rio  y  hacer  dificil  sn  navegación.  Sí   el  fonda  aj 

compone  de  una  materia  qac  el  agua  pueda  atacar  fácilmente,  sen 

necesario  tener  cuidado  de  que  su  velocidad  ordinaria  no  se  aumenfl 

considera btemente.  En  fin ,  sí  el  terreno  cediese  á  la  acción  del  agofl 

H  con  tal  facilidad  que  se  pueda  temer  que,  en  una  crecida»  la  conrkril 

Hjtenga  á  dirigirse  debajo  de   algunos  arcos  y   socavar  allí  el  foadfl 

^Eñiientras  que  depositase  al  mismo  tiempo  arena   en  otros,  este  «fl 

cl  caso  de  construir  utf  zampeado  general.  Entonces  el  fondo  prtiedi 

tando  por  todas  parles  la  misma  resistencia  á  la  acción  de  la  corrieni^ 

la  obligará  á  regularizarse  y  á  distribuirse  igualmente  sobre  tiAfl 

^indio  del  rio;  y  mientras  el  zampeado  subsista,  no  habrá  temorJI 

^mue  ningún  macbon  pueda  ser  socavado.  I 

^K        »» Se  ve' ,  por  lo  que  precede  ^  que  la  velocidad  que  el  agua  dcM 

,  tomar  debajo  del  puente  conviene  determinarla  de  antemano  en  iodfl 

los  casos,   ya   por  la  naturaleza  del   terreno  que  com]xinc  el  MH 

del  rio ,  ya  por  la  altura  de  los  remolinos  que  se  deben  formar  céS 

^arle  anterfof »  d  como  suele  decirse  agua  arriba  y  que  depende  M 

^ valor  de  esta  velocidad.  Como  la  cantidad  de  agua  que  lleva  el  rídfl 

H también  conocida ,  la  superficie  de  la  salida  que  el  puente  debe  tM 

^Knar,  puede  calcularse  inmediatamente.  La  cuestión  st  encuentra  pofl 

^V reducida  al  problema  siguiente:  Dada  ¡a  sección  del  lecho  de  M 

^^^r{7  y  la  velocidad  del  agna  ♦  deíerminar  la  nueva  i^elocidad ,  fU 

B  tomarán  sus  aguas  y  la  aliara  del  remolino  gue  se /armaré:  sM 

imponiendo  que  el  lee  lio  se  encuentre  angostado  por  la  consinu&éM 

^gde  los  machones  de  un  puente.  4 

Ht       «  Este  problema  no  es  susceptible  de  resolverse  rigurosamente ;  m 

^V%0  haciendo  abstracción  de  algunas  circunstancias,  cuyos  <  T   r     "^ 

Ppoco  sensibles,  y   que    aun  se   compensan   en   gran   parte         1      ij 

dar ,   según   Dubuat ,   una  solución  que  pueda  emplearse  útilmOM 

^en    la   práctica.  fl 

H*       "Supongamos  que  ABDC  (figv  58  lám,  5,*)  represente  b  í    1 

Hiateral  de  un  macbon;  y  GEF,  la  inclinación  ó  stiperficie  nati    I 

Hdet  rio,  antes  de  la  construcción  del  puente.  Como  en  cl  intervalo  J    I 
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reciura  la  coiirieúte,  la  írdocidad  j  por  cónj^ttlente  U  inclinar- 
el  río,  serán  allí  mas  considerables;  j  la.  superficie  del  agua« 
do  abstracción  de  las  resistencias  particulares  producidas  por 
jamares ,  tomará  una  inclinación ,  que  podrá  estar  representa^ 
r  la  línea  IF.  Esta  superficie,  oxtlá  parte  alta  ó  anterior  del 
I ,  se  levantará  necesariamente  por  encima  del  punto  /,  7  la 
satamos  p<^!la  línea  jETür^kpic  éot.una  pequeña  li>ngi(ud  se 
considerar  sensiblemente  horizontal. 

Llamemos  X  *  la  superficie  d^  la  ^sedcíoa  natural  del  rio ,  i  la 
cié  de  la  sección,  después  de  construido  el, puente  d  la  superfi- 
lá;aalida  (d  debbitché  segua  Gaütbey); . 
"elocidad  media  del  agua  cuando  no  está '.formado  el  puente. 
eIocidad>media'ique.  el  agua  tomará  debajd  del  puente  cuando 
B  halle  construido  **.   , 

endiente  d  declive  del  rio  en  la  unidad  que  se  elija. 
Hogitud  de  ks  joa^riiMes^^^  d  £F> 
iltura  del  rcmolino=i2'jPir. 
lerza  aceleratriz  de  la  gravedad=9,8o88  ***. 

K 
e  tendrá  .tf^£s—.  V;  pues  qae  en  un  rio  las  velocidades  están 
.    •  •'.'.  yiir.i-.Jthú  •  L  ii" .."  >  '.       ■.]  if'       .  . 

m  inv9rsa  d¿las  teccitoes  correspondientes  ****  y  las  alturas 
;  á  las'  velocidades '^7  (>!' estarán  i^j^resoitadas  (§   5o  y  5i 

hicU)  por—  y—-  -^-  !| 

2g    .¿*  2g    ,      .  ^'.      ■-.■...  :„.   '- 

A  parte  (/j^  de  I  Ja. altura  del  remolino  qae  .con'eiip^ndQ,  al  ao^ 

'    '^-^  ',- — V        '    -''■  V  '\  /'■'    ^•■;  ^''    '-n''^?'  --.tüyüM    .: TTT 

f,  Gauihejr  nace  uso  de  letras  griegas;  y  nosotros ,    para  mayor  j 

,  nos  vaidrértiostlelas'de'tiüesti'd  ilidbietói  con  que  hemos  ya  t«*  i;^'! 

:;osas  análogas  en  esta  obra.  ^  >  rJ 

unque  la  velocidad  debajo  del  puente  cuando  se  halle  construido,  "} 

jTór  que  la  que  tuviese  sin  el  puente  ,  la  señalamosí  coirV;  y  Ifr'btrii  |l 

nálogamentc  á  lo  espuesto  ya  en  otrhs  ocasiones.    ~ A  '«I 

Iquí.  se  .advierte  el  error  general  de  suponer  que  la  fuerza  de  la 
d  ^^  la  n^isma  en  Ipdas  partes^  iRppetíinosqüe' el  yalor^di^g.icrf'gl 
•espoada^l  parage/s.^«;.u^na.u  U.^lujáTv áliur'a  sobreseí  njv'dl  del  mar^ 

hallará  en  virtud  de  lo  espüésto  ( j  5  de  nuestro  lib.  3.^}. 
Lo  mismo  se  ve^riñca  en  cu^lqifjer  oor;-ient¿  de  agua  én  virtud  de 
sto  ($  568  Mee);  y  así,  puesitQ  que.j¿).1a  superficie  a  corresponde  |« 
d  ^.  y  á  la  A: ,  íf  v,  en  yirtu(l  de,  ^  acaliadb.dé  cUá'r ','  'dé  ^s^ar  fáli 
d.ei^  de  dos  sepciopés^  en  ranzón  iiffff¡fi^  4e'Í5us  áñcHók  6  8fape>fidíes, 

Rrr  a 
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ihos «  i  través  4s  lo$  ctiate^  el  agtta  corría  liajo  mr^ 

comiátfMes.   ImAtptadímlemmíe  ée  que  hm  dbaa 

orificios,  auQ  en  los  eiperimciitas  luecbo^  mas  cu  g 

|mmparablci  con  las  de  bs  arcoc  de  k»  pueoies ,  le  || 

circuoslaocias  del  tránsito  saa  diferoücs  de  las  qoe  i 

la  cuesUoa  que  nos  ocupa. 

r^  en  tino  de  los  tMfñulm  sigukntes ,  cujo  objeid  ei 

hnna  mas  Tcoiajosa  que  %  debe  dar  á   los  iajamareí  i 

de  (os  puentes ,  que  dtcka  Cotma  iaSuje  miij  s«s 

así  CUIDO  tambtea  el  espesor  del  lEíadiOQ ,  aobre  d  oíoi 

Ifectiía  Ja  contracóoQ  que  modifica  el  paw  natural  del  i 

Jel  pueote.  De  aquí  se  sigue  que  el  valor  del  cocfidis 

las  parte  de  la  forma  de  los  tajamares  y  de  la  de  los  I 

Islán  sumérgelas  en  el  agua.  Pero  oo  es  posible  delera 

\*-hti    tomir  en  los  diferentes  casos ,  j  está  imo  redutij 

[l  puente ,  á  emplear  el  rabr  111=^1,057  «  que  parece  m 

moi  e^penmentos  de  Ombmsi  que  se  refieren  á  este  íAf 

,  potíidtilo  eo  ta  eciiacioo  pcmd^ite  por  H  7  r  loi  ti 

\^r  la  oatunüoa  del  rio  7  la  cobcacíoo  del  puente ,  se  i 

último  el  Tator  de  k, 
|5 ,  para  fijar  de  aotemano  la  altura  del  recnolioo ,  qvie 
ric  eo  la  parte  aikteri^r  del  puente ,  es  necesaria  preree 
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pcial  en  general  hacerle  tan  poco  considerable  como  sea  posible.    H 

I  •  Se  ha  dícbo  antes ,  que  era  peligroso  dar  al  rio  una  salida  de-^H 

nado  grande:  la  razón  es «  que  en  este  caso,  podrían  formarse "^ 

k]0  de  algunos  arcos^  montones  de  arena,  tierra*  fango,  cieno,  &c., 

e  adquiriendo  con  el  tiempo  bastante  consistencia  para  resistir  á^ 

acción  de  la  corriente ,  originará    el  que  las  «iguas  en  una  gran» 

U  se  dirijan  con  preferencia  debajo  de  los  arco5  que  bubiesenS 

lanecído  libres   y  espondnan   sus  machones  á  ser  socavados.  Eafl 

esario,  en  general,  evitar  por  una  razón  semejante,  componer  unH 

Bte  de  dos  partes  separadas  por  una  pila  d  machón ;  pues  podrían 

que  una  de  las  dos  partes,  hallándose  obstruida,  toda  la  corJH 

se  viese  obligada  á  dirigirse  deb;j]0  de  bi  otra.  Los  puentes  del 

y  de  Roanne  han  sido  armiñados  por  esta  causa.  Se  ve  porS 

Semas  ^  que  Ins    puentes  solo   perecen    por  defecto  en  la   salida  y  fl 

en  última  análisis  el  disminuir  demasiado  su  sección  es  siempre ■ 

lusa  de  su  ruina,  ya  por  haber  dado  de  antemano  al  puente  unafl 

ud    esccsivamentc   pequeña ,  ya    que   por  el  contrario  se  hayaiH 

demasiado  considerable.  'fl 

•  Todos  los  elementos  del   cálculo  de  la  superficie   de  la  salida  ■ 

tomarse  en  el    momento  de    las    mayores  avenidas   del  rio ,  y  ■ 

ier  determinada  en  virtud  de  ía  cantidad  de  agua  que  lleva  anM 

ocasión.  Es  esencial ,  sin  embargo ,  en  los  rfos  que  son  suscep*  ■ 

de  ello,  disponer  los  arcos  de  modo,   que  en   sus  mas  bajas-fl 

U  quede  en  algunos  al  menos  un  metro  de  profundidad  (un  po^fl 

15  de  tres  pies  y  medio  esp),  á  fin  de  que  la  navegación  no  sol 

interrumpida.  Será  siempre  posible  combinar  entre  sí  las  difc«  ■ 

I  condicione^  á  que  la  magnitud  y  la  forma  de  los  arcos  que  scS 

deban  satisfacer;  j  qü  cada  caso  particular,  so  podrá  Hegaril 

io  diversos  ensayos ,   á   la   mejor   solución  del   problema   d«B 

i  tratamos. "  fl 

Mr>  Gauthey^  para  aclarar  esta  doctrina,  la  contrae  ¿  ejem-fl 

¡  de  puentes  de  Francia;  y  nosotros  haremos  aplicación  al  puen^fl 

hay  sobre  el   Jarama  en   el   camino  que  de  Aranjuez  ncn»H 

ladrid  llamado  comunmente  puente  largo ,  y  que  en  efecto  lo  e|t9 

antonomasia  ;  pues  tiene  una  longitud  esees!  va.  S 

£1  plano   y   perfil  de  este  puente  se  hallan  en  la  lámina   i  i   Afl 

la  obra  de  Ta ramas ,  de  donde  nosotros  hemos  copiado  nuestr&fl 

78  que  representa  la  elevación  de  dicho  puente;  y  encontrada»! 

relacioíi   que   lemlna  toda  la  sección  del    rio,    antes  de  estarfl 

el  puente»  con  la  supedicic  que  componen  lodos  los  cía-" 
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büs  <1c  los  arcos  y  que  forman  la  54álifla  del  agua  por  el^  ^  encucfl 
hra  qtic  es  la  de  3 :  2. 

I        Comparando  la  superficie  qiie  forma  la  salida  del  agiia «  cool 

p»ijperfic¡c  que  ocupan  I05  maclioncs  íi  pilas  con  sus^  icicalos  o  req 

IIoj,  la  imposta  ,  iScc. ,  es  dt^cir,  con  tocia  la  superGcte  d<^  los  obsd 

ailos  que  se  oponen  al  paso  libre  del  agua  en  las  avenidas ,  se  d| 

cucntra   la   relación  de  1,88:1  ,   que  quiere  decir,  que  la  sUperfá 

i  fue   ocupan   los   obstáculos   que  el  puente  presenta  al  paso  4 

agua  es  mayor  que  la  mitad  de  la  superficie  libre  del  agua ,  f^ 

es  lo  que  yo    llamo  salida    (y    que   Mr.  Gulhcj  llama  dcl^uché^ 

Ifc  esta   imperfección  en  la  traza  y  constniccioa  primiliva  son  Cd 

-iecitencías   forzosas   las  composturas  en  que  siempre  se  anda ,  y  l4{ 

linundaciones  de  los   terrenos  anteriores  á  su  posición,  motiv^arído  W 

Idisfcndios  y  estragos  que  son  tan  notorios. 

I  Este  puente  tiene  todos  los  defectos  de  los  que  se  D>nstruiaD  d 
llquella  época.  Ante  todas  co^sas ,  su  longitud  es  de  io(j3  pies;  ya 
lió  origina  que  en  las  bajas  y  medianas  aguas  deja  el  puente  mAÚ 
pida  dcniasiarjo  grande,  y  resolta  que  debajo  de  algunos  arcos  seU 
|fb  miado  bancos  de  arena,  que  batiéndose  consolidado ,  obstruyen  i 
Ipaso  en  las  grandes  avenidas ,  y  obligan  á  que  la  mayor  prle  di 
agua  pase  solo  por  dos  o  tres  arcos  ,  con  lo  cual  padecen  conlímil 
mente  las  cepas  de  sus  pilares  d  matbones.  I 

1^  La  úliima  vea  que  yo  pasé  por  dicho  puente,  fué  en  mano  I 
|.]83o;  y  entonces  los  arcos  que  e:»taban  llenos  de  depósitos  de  um 
pran  los  que  se  aproximaban  á  Madrid ,  y  casi  toda  el  agua  iba  por  m 
Ltuantos  de  los  arcos  últimos  que  están  por  la  parte  mas  próxima  I 
|AraojuD2 ;  y  justamente  en  aquel  parage  es  donde^  las  cepas  de  I^ 
rmacbones  se  habían  socavado  por  la  parte  inferior ,  6  por  la  paij 
tíic  aguas  abajo.  Con  lo  cual  se  ve  confirmada  toda  la  teoría  que  U 
tinos  espuesto. 

f-       Ademas ,   en  este   mismo  año  de  1 83 1   se  ba  verificado  q«í 
pcrreno  mas  arriba  de  dicho  puente,  en  el  parage  que  llaman  el  sm 
pe  ba   inundado  considerablemente  en  este  invierno:  lo  cual  proctj 
Ibrincipalmente  del  esceso  de  grueso  en  los  machones.  I 

r  La  imposta  que  se  coloca  en  dicho  puente  ,  un  poco  mas  il 
Hue  el  nivel  de  las  aguas  bajas,  es  sumamente  defectuosa;  pues  el  1^ 
BaltD  que  tiene  es  estremamente  perjudicial  y  no  conduce  nt  á  la  u| 
|lleza  ,  ni  á  la  solidez,  ni  á  nada  mas  que  aumentar  el  gnslo,  pr^ 
korcionar  un  estorbo  y  entorpecimiento  al  hacerla,  y  una  caasa  ivá 
iinuada  para  que  la  obra  se  deteriore.  < 
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do  á  adoptar  esta  forma  por  la  necesidad  de  dar  mucba  salida 
aumentar  coaslderablcmcnle    la   altura   *,  Tiene    efectivamente  otT 
venLaja,  y  ofrece  por  otra  parte,  cuando   los  dos    diámetros  no  m 
muy  desiguales,  casi  tanta  solidez  y  facilidad  en  la  constraccicm  cono 
los  de  medio  punto. 

»»£n  cuanto  á  los  arcos  en  arcos  de  círculo,  es  necesario  disti 
gmr  dos  casos  diferentes.  £1  primero  es  aquel  en  que  los  ar 
están  sumer^dos  en  et  agua.  Entonces  la  forma  del  arco  tiene  soh 
los  de  ansa  de  paníer  la  desventaja  de  dar  una  salida  menos 
derabie,  y  de  ocasionar  tímpanos  demasiado  macizas.  Este  últin 
defecto  parece  haber  sido  conocido  por  los  primeros  constnido 
porque  las  Gn)Utas  de  sus  arcos  están  casi  siempre  llenas  de 
descargadas  por  medio  de  pequeñas  bóvedas  que  en  español 
man  conejeras. 

» En  el  segundo  caso  los  arranques  del  arco  se  elevan  sobre  fi 
derechos,  al  poco  mas  ó  meno^  á  la  altura  del  nivel  mas  aho  de  I 
grandes  avenidas  del  rio;  lo  que  obliga  ordínaríamenle  á  hacer  i 
arco  muy  rebajado.  De  esto  resulta  que  la  pre&ion  lateral  de  Uf  € 
ves  es  muy  considerable ,  y  es  necesario  entonces  poner  el  mayori 
Jado  en  la  construcción ,  á  fin  de  que  la  bóveda  no  quede  espo 
bajar  después   del   descimbramiento ,  como   ha  sucedido  alg 
El  modo  con  que  se  ejerce  el  empuge  en  los  arcos  de  esta  esp 
diferente  del  modo  con  que  obra  en  los  otros.  No  propenden 
na  mente  á  trastornar  los  estribos ,  sino  á  hacerles  resbalar  horis 
talmente.  Indicaremos  después  los  medios  que  juingamos  mas  á  pn 
sito  para  resistir  á  este  empuge,,  sin  hacer  gastos  considerables. 

*•  Se  verá  también  en  lo  sucesivo ,  que  la  resistencia  que  los  i 
ranques  de  los  arcos  oponen  á  la  corriente,  cuando  están  sumergid 
en  ella ,  es  una  de  las  principales  causas  de  los  socavamientos  que  I 
forman  al  pie  de  los  machones.  Los  puentes  en  arco  de  círculo  ties 
pues ,  bajo  este  aspecto  una  gran  ventaja  sobre  los  otros ,  cuando  ¡ 
aguas  del  rio  no  llt*gan  á  sus  arranques, 

**  No  es  posible  dar  reglas  generales  para  la  elección  que  se  < 
hacer  entre  estas  especies  de  arcos.  Se  decidirá  en  cada  caso  ] 
lar  según  las  circunstancias  locales  que  puedan  presentarse. 

2t      En  la  sección   4.*  trata  de   la  magnitud   de   los  arcoiij 
líce  así: 


|v    ^      Estai    inísina   ventaja    vieneii   á   teuer    Umbien    I0&   arcos   clipi 
rebajadas. 


LIBRO      CIJA  UTO, 


>07 


"Aunque  la  magnitud  de  los  arcos  depende  ordinariamente  de 
unstancias  partiailarcs  a!  parage  en  que  el  puente  se  ba  de  cons- 
r,  vamos  á  tratar  de  cslalilcccr  algunas  reglas  generales  que  pue- 

scrvír  de  norma. 

**  Los  arcos  pequeños  convienen  principalmente  á  los  ríos  lentos  o 
jtpos,  y  cuyas  aguas  no  se  elevan  á  una  grande  altura.  Entonces 
y  regular  es  fácil  el  fundar,  y  es  una  razón  mas  para  no  temer 
tí  pilcar  los  puntos  de  apoyo.  Los  arcos  grandes  convienen  por  el 
trarío  á  los  torrentes  donde  es  en  general  difícil  de  establecer  los 
lamentos ,  y  donde  las  aguas  arrastran  frecuentemente  rocas  ó  ár- 
í8  n  que  pueden  perjudicar  á  los  machones  y  á  los  arranques  de  los 

Éque  es  importante  colocar  entonces  mas  altos  que  la  superficie 
aguas. 
«En  los  ríos  caudalosos  deben  emplearse  también  de  preferencia 

Sos  grandes,  particularmente  cuando  están  espuestos  á  considera- 
■enidas;  pero  el  medio  mas  d   menos  costoso  de  establecer  los 
lientos  do  los  machones,  inlluírá  mucho  en  el  partido  que   se 
tomar  sobre  este  punto.  También  se  tendrá  en  consideración  la 
uraleza  de  los  materiales,  de  que  el  puente  se  ha  de  construir,  y 
tienen  necesidad  de  ofrecer  mayor  solidez  para  grandes  arcos  que 
a  pcqueiTos ,  así  como  á  la  especio  y  mij^nitud  de   los    barcos  que 

fien  en  el  rio ,  á  que  es  necesario  dejar  un  paso  franco. 
In  cuanto  á  la  \m  de  los  arcos,  se  pueden  tomar  dos  partidos, 
rr  todos  los  arcos  iguales  entre  sí ,  6  disminuir  progresiva- 
su  luz  en  cada  uno ,  desde  el  de  en  medio  hasta  los  que  termí- 
É  puente, 
todos  los  arcos  son  iguales,  se  tiene  la  ventaja  de  dar  á  los 
5  de  sits  bdvcdíis  la  misma  altura  sobfc  el  agua  y  de  poderlos 
Bftbrar  lodos  con  las  maderas  que  hayan  servido  para  los  dos  prl- 
HfP^M*o  entonces  se  aumenta  la  altura  de  las  avenidas  del  puen- 
y  por  lo  mismo  se  halla  uno  precisado  á  hacer  calzadas  mas  con- 
ibles  y  á  embarazar  mas  las  casas  contiguas.  Hay  también  el 
líente  de  no  poderse  descmbaraxar  con  facilidad  de  las  aguas 
ps ,  que ,  permaneciendo  mucho  tiempo  sobre  el  puente ,  se  íiN 
su  interior  y  le  deterioran ;  no  so  puede  dar  sino  poca  inclina- 
Mas  regueras  por  las  cuales  las  aguas  se  dirigen  á  los  conductos 
is  vierten  en  el  rio.  Cuando  los  puentes  tienen  dos  banquetas,  las 
¡rturas  verticales  que  se  practican  á  Iravcs  de  las  bóvedas  están 
15  á  los  mismos  inconvenientes. 
|¡  los  diámetros  de  los  arcos  son  desleíales ,  estító  \Anawv<v\  vck- 
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rtmíentes  desaparecen;  entoiiccs  uno  es  Itbre  Je  dar  por 
Ipavimealo  del  puente  una  íocUnaeíoa,  que  sm  embargcj 

1er  de  28  milímetros  por  metro  {-'-).  Se  dismmtijen  pe 

llois  ohstioilos  de  las  aveoidas  j  la  altura  de  las  calzac 

je ,  por  b  demás ,  obtener  i  tm  latsmo  tiempo  las  reat; 

|doé  métodos «  dando  á  todos  los  arcos  la  imsma   aberl 

colocando  sus  arranques  á  alturas,  de  modo  qwe  vaj^ai 

jo  desde  et  medio  hasta  los  estremos  del  puente, 

» Es  necesario  dejar  á  los  arcos  una  altura  surtcienli 
lias  grandes  avenidas  los  cuerpos  estratíos,  tales  como 

cl  rio  puede  arrastrar,  pasca  libremente  por  debajo  d 
I  mimmo  de  esta  altura  es ,  cuando  los  arcos  son  iguale 
I  un  metro  (3,5889  P*^®  *^p)í  7  cuando  son  desiguales, 

3e  ser  comprendida  entre  70  cenlímetros  y  1,40  mett 
2  pies  y  medio  j  5  pies  esp.)/* 
|2  2      En  la  sección  5,'  trata  del  ancbo  de  los  puentes 
"El  ancho ,  que  se  debe  dar  á  los  puentes ,  depende 

parage  donde  se  construye.  Debe  arreglarse  en  virtuí] 
I  importancia  del  camino  sobre  que  están  construidos,  o  1 

la  dudad  á  que  sirven ,  y  es  esencial  no  hacer  este   aj 

Jo  considerable,  porque  es  aumentar  el  gasto  sin  utili^ 
'  Sí  el  puente  se  ha  de  situar  en  el  campo  para  un  c 
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nota  ieroen  es  sobre  el  valor  del  coeficiente  Wl  en  el  cálculo 
í  salida  Mal  que  los  ojos  de  los  puentes  deben  proporcionar  á 
íguas;  y  pág.  2(2  dice  así: 

^Mr.  Dubuai ,  al  distinguir  las  diversas  especies  de  contracción 
weden  presentarse  en  los  movimientos  de  los  fluidos ,  ha  descri- 
I  la  que  se  verifica  en  él  caso  de  entrar  el  agua  en  un  canal  mas 
jio,  j  cajo  fondo  no  está  mas  elevado  que  el  del  lecho  en  que 
contraha  al  principio.  Esta  contracción  es  sobre  poco  mas  ó  mé- 
lel  oiismo  gáiero  que  la  que  se  manifiesta  en  el  paso.de  los 
:es;  j  el  coeficiente  habiendo  variado,  en  los  esperimentos  que 
1  ffdativQC,  desde  m=i,366  hasta  mssi,o97  ,  conviene  adoptar 
Utimo  valor ,  particularmente  porque  el  de  m  debe  aproximarse 

mas  á  la  unidad  cuanto  la  profundidad  del  cauce  es  menor  coa 
¡OD  á  su  ancho ,  7.  porque  estas  circunstancias  pe  aproximan  d 
a  mucha  analogía  con  lo  que  se  verifica  ordinariamente  en 
xientes. 

» Se  ve ,  sin  embargo ,  cuanta  incertidumbre  queda  sobre  este 
to «  que  ofrece  un  nuevo  campo  para  investigaciones  espcrimen- 

muy  interesantes.  Mr.  Dubuat  solo  ha  hecho  dos  esperimentos 
ai  de  este  particular.  Ha  empleado  un  canal  artificial,  de  forma 
fngular  7  de  4>65  milímetros  (1,67  pies  esp.)  de  ancho,  en  el 
f-La  colocado  dos  semi-pilas  ó  semi-machones ,  de  6 1  mihmctros 
I  pulgadas  esp.)  de  espesor,  aplicados  á  estas  caras  laterales,  7 
ij^Ia  ó  machón  de  i23  miLúooietros  (5,3  pulgadas  esp.)  de  espesor 
Jcada  uno  de  sus  lados,  quedando  dos  pasos  iguales  de  11  centí- 
Ip»  (4,7  pulgadas  esp.)  de  ancho;  de  manera,  que  el  paso  total 
■ha  reducido  á  cerca  de  la  mitad.  £1  tajamar  tenía  la  forma  de 
fiángulo  isósceles;  7  el  estribo  del  machón,  la  de  un  triángulo 
Itero  rectilíneo.  Dichos  esperimentos  se  hallan  oráisignados  en 
bla  siguiente: 

Priacipios  de  Hidráulica.  Tom.  1.^  pág.  15. 
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PíiimtTO 

rfc  los 

esperifrienlois 

Vebci*íat]tt 
medbs. 

Attaraj 

Alturas 
ilel  inJAmar 

Hemoltiios 

194 
.95 

0,356 

a,3i8 

Metros* 

0,172 
0,123 

MrJros. 
0,188 
0,144 

0,01  s 
0,021 

Q«0  25 
0,02a 

>"  La  velociilad  media ,  como  también  las  alturas  en  el  taJAmi 
las  ha  dado  mmedratamfnle  la  observación;  los  números  de  la  tere 
ra  columna  se  han  calculado  por  la  frírmula  de  Mr,  Ditbimt  para 
movímicnlo  de  las  aguas  corrientes.  De  ella  se  han  deducido  los  % 
lores  del  remolino  comprendidos  en  la  quinta  columna  ;  y  en  cuan 
á  los  de  la  sesta ,  se  han  calculado  por  la  formula  dada  en  el  \n% 
sujKinicndo  ^=1,097.  Se  ve  que  esta  formula  va  mas  conforme  cí 
el  segimdo  esperímento.  La  diferencia  que  existe  entre  su  resultado 
el  de  la  primera ,  proviene  de  la  disposición  adoptada ,  y  en  vírtí 
de  la  cual  el  fondo  del  canal  teniendo  muy  poca  inclinación  á  60 
que  el  agua  pudiese  tomar  una  velocidad  suficiente  para  producir 
gasto ,  esta  inclinación  se  había  formado  sobre  la  superficie  de 
corriente,  lo  que  había  disminuido  la  profundidad  del  agtia  al  1 
cuentro  del  puente." 

24     En  el  rapi'tulo  2.**  trata  de  la  descripción  de  los  arcos  de  li 
puentes ,  di  vidíentlole  en  tres  secciones.  En  la  primera  trata  de  los 
medio  punto;  en  la  segunda,  de  los  arcos  en  ansa  de  panier;  y  en 
tercera,  de  los  arcos  que  se  componen  de  un  arco  de  círculo,  que  s 
los  que  en  la  Arquitectura  se  llaman  escarzanos. 

En  ninguna  de  las  materias  hemos  estado  tan  indecisos  coma 
esta  sobre  si  la  insertaríamos  d  no.  La  razón  es  que  toda  la  doclrül 
de  lo  que  los  Franceses  llaman  ansas  de  panier  ^  que  otros  designa 
bajo  el  nombre  de  curvas  de  muchos  centros  ^  J  corresponde  á 
que  en  español  se  llama  arco  carpanel  ó  apajnelado^  es  vaga,  í¡ 
cierta ,  inexacta  y  de  una  complicación  muy  estraordiuaria ,  dej*iw 
al  arbitrio  de  los  constructores  una  multitud  de  cosas ,  que  origñ 
en  la  práctica  inconvenientes;  de  tal  magnitud  y  t rasceodeDcíl 
que  se  ve  frecuentemente  en  muchas  construcciones  trasar  ó  bací 
h  qae  se  llama  la  moníca  un  número  considerable    de  veces;  ; 
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ts  de  una  mmensldad  de  tanteos ,  venir   á  coastrutrla ,   como  | 

i«  á  o/o  de  buen  cubero.  Por  esla  causa,  parece  que  no  dc- 

comprendcr    este    método ,   sí   había   otro   mejor ;  mas   por 

l,  llevados  de  nuestra  imparcialidad,  nos  parecía  oporluoo  ¡nser-j 

dicha  doctrina  para  dejar  al  lector  que  decida.  Esta  opinión  llc*j 

>  á  prevalecer  en  un  principio »  y  tenía  ya  traducido  ntcralmentej 

el  capítulo.  Pero  después,  al  ir  á  repasar  lo  escrito,  me  con^} 

cí  de  tal  modo  de  los  errores  á  que  puede   inducir  dicha  tcoríaJ 

no  puedo  menos  de  suprimirla  ,   sustituyendo    en    su   lugar  utJk 

do  mas  sencillo,  m^^  claro,  mas  exacto,  y  mas  elemental  y  alj 

de  todo  género  de  constructores;  pues  la  principal  díGcuItadj 

!Se  encuentra  en  estas  cuestiones,  se  vence  por  mi   melado,  sinj 

que  dwídir  un  ángulo  en  dos  parles  igucUes :  operación  que 
i  de  las  primeras  de  la  Geometría»  y  para  cuya  inteligencia  no  sel 
recurrir  á  ningún  conocimiento  de  Algebra »  ni  de  Ar¡lmet¡ca.| 
1 5      Para  proceder  con  el  debido  orden ,  observare  que  Mr^  Gqim 
principia  su  sección  segunda  del  modo  siguiente : 
"^La  forma  de  los  arcos  en  ansa  de  panier ,  no  queda  entcra-i 

determinada,  aun  cuando  se  haya  fijado  su  abertura  o  luz,  yj 
agita,  flecha  ó  abura.  Es  posible,  en  efecto,  describir  sobre  de 

tros  dados  una  inanidad  de  curvas  dirercnles. 
I » Las  solas  condiciones  á  que  la  curva  de  un  ansa  de  panier 
sujeta ,  es ,  que  la  tangente  en  el   vértice  sea  horizontal ,  y  quf 
jcnles  en  los  arranques  sean  verticales.  Como  una  scnn-eiips§\ 
de  estas  dos  propiedades ,  parece  natural  elegir  esta  curva ,  coa' 
mas  razón,  cuanto  siendo  la  única ,  entre  todas  las  que  se  po- 
tomar ,  cuya  curvatura   decrece    uniformemente  desde  los  ar- 
les hasta  el  vértice  *  ,  debe  presentar  á  la  vista  el  aspecto  mas 
ible.  Pero  tiene  el  inconveniente  de  obligar  en  la  construcción 
ludar  de  centro  para  cada  dovela ,  lo  que  es  bastante  incómodo; 
rece  sobre  todo  la  desventaja  mas  importante  de  no  dar  tanta 
al  agua  como  las  curvas  de  que  vamos  á  tratar^  á  menos  que 
tfercncia  de  los  dos  diámetros  del  arco  no  sea  muy  consideraLle. 
Se  emplean  ordinariamente,  en  lugar  de  una  semi-elipsc,  cur- 
compueslas  de  un  cierto  número  de  arcos  de  círculo;  porque 
eno ,  determinando  conven  lente  mente  las  longitudes  y  los   ra^ 


s(o  que  asegura  el  Autor,  sin  citar  dancle  se  halla  clemoslrAdo,  se 
\  can  U  mayor  facilidad  de  lo  uue  yo  demuestro  JJ  12,  35,  45,  y  49 
Memoria  sobre  la  curvatura  áe  las  fíneas  tn  iui  dijer entes  puntos^  so* 
udio  de  curvatura  y  sobre  tas  tvQlutas, 
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eslos  artos,  de  dar  al  ansa  de  pamer  ía  forma  ijue 
as   conveniente. 

^ara  esto ,  conviene  tener  prc^ntes  cstaa  das  condicioi 
curvatura  del  pritner  arco,  al  partir  de  los  arranques, 
l  de  la  elipse  que  se  construjese  sobre  los  dos  diániQi 
,  á  (in  de  dar  al  arco  loas  suprGcíc  de  salida  qoel 

SI  se    emplease  dicha  elipse;  ^*  que  el  radio  del  a 

no  csceda  de  un  cierto  límite.  El  valor  de  este  Uuúh 
fijar  en  general ,  pero  no  debe  esceder  al  doble  de  la  a 
0 ;  y  si  hubiese  precisión ,  por  circunstancias  partioila 
t  un  radio  mayor ,  sería  necesario  tener  cuidado  de  oo 
Lias  de  las  dovelas  al  centro  del  arco,  sino  á  un  pun 
nado. 

atisfechas  estas  dos  primeras  condiciones,  es  necesari 
|ar  el  número  de  arcos  de  círculo ,  de  que  se  ha  de  coi 
t  de  pam'er.  No  se  pueden  emplear  menos  de  tres ,  y 

hayan  empleado  nunca  mas  de  once:   vamos  á  espn 
roJí  que  se  describen  t-n  estos  diferentes  casos  " 

Siendo  todo  esto  tan  vago  e  indeterminado,   he  dis 
uicho  tiempo  acerca  del  origen  que  ha  podido  dar  nif 

estas  curvas ,  en  las  construcciones ,  respecto  de  la  el 
lado  que   es    porque  hasta  estos   últimos   tiempos,  b 
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las  líneas »  me  cstcndi  bastante  sobre  los  radíos  de  curvatura 
le  la  elipse,  para  que  los  constnictorcs  hallasen  fácil  el  camino:  cal- 
miando  con  el  mismo  objeto  las  cvolutas  de  dicha  curva ,  cosa  que 
noticia  haya  ejecutado  nadie  antes  que  yo.  Y  por  último 
C5to  en  el  párrafo  4  9  el  modo  de  trazar  la  elipse  *  con  un  mo- 
nto continuo,  por  el  cual  resulta  que  la  dirección  del  bilo  con 
fe  traza  cada  punto  siendo  el  radio  de  curvatura ,  representa  la 
ccion  que  deben  tener  las  juntas  de  las  dovelas,  y  se  pueden  tra- 
estas  sin  mas  que  fijar  la  dirección  del  hilo  en  los  respec- 
puntos. 

17  Los  constructores  suponen  que  el  ansa  de  panier  ó  curva 
chos  centros  es  mas  fácil  de  trazar  que  la  elipse.  Lo  cual  ea 
Dr ;  pues  si  se  compara  la  construcción  de  dichaft  curvas  con 

letodo  espuesto  (247  U  T,  E.)  para  trazar  la  elipse,  por  un  mo- 

iento  continuo,  cuya  esplicacion  ocupa  solo  cinco  renglones,  se 

que  es  mucho  mas  sencillo  y  exacto  el  trazar  la  elipse,  sb 

nada  de  incierto ,  que  el  trazar  las  mencionadas  ansas ,  ó  cur- 

I  de  muchos  centros.  La  elipse,  ademas  de  la  sencillez  de  so  cons- 

tt  presenta  una  Hgura  siempre  agradable  á  la  vista  j  elegante. 

lo  que,  en  mi  concepto ,  se  debería  desterrar  enteramente  el  uso 

las  ansas  y  de   los  arcos  en  arcos  de  círculo ,   cuando  no  es   la 

írcunferencia ,  prefiriendo  la  elipse  en  todos  los  otros  casos;  pues 

ean  los  arcos  tan  rebajados  *  o  peraltados  como  se  quiera ,  en- 

rarán  en  la  elipse  medios  fáciles ,   seguros  y  exactos  para  cons- 

B,  concih'ando  cuantas  circunstancias  se  pueden  exigir,  sin  de- 

filada  de  incierto.  Los  Autores  del  Diccionario  tecnológico  son 

límente   de  mi  opinión,  asegurando  que  la   preferencia  que  los 

ctores  dan  á  las  ansas ,  respecto  de  la  elipse ,  proviene  de  pe- 

ó  de  ignorancia ,  y  yo  diría  que  proviene  de  las  dos  cosas. 

18  Los  dos  inconvenienles  que  achacan  los  constructores  á  la 
(§  2  5),  son  de  muy  poca  consideración,  comparados  con  los 

resultan  ele  las  ansas  y  de  los  arcos  de  círculo,  Kn  efecto «  el 
menor  salida  al  agua,   queda  remediado  con  principiar  un  poco 
arriba  los  arranques  del  arco  elíptico,  haciendo  que  este  sea  un 
mas  rebajado  para  que  pase  precisamente  por  el  vértice  sena- 
de  antemano.  Pero  este  inconveniente  es  de  tan  poca  considera- 


se  dice  que  una  bdveda  ó  un  arco  es  rebajado  cuando  su  flecba,  la* 

Id  altura  CD  (Hg.  60  lám.  5,*}  es  menor  (|ue  CB  mkad  de  la   luz,   ó 
Itira  BJ  ;  y  pera/lado  ,  al  contrarío «  cuando  la  flecha  ,  Sigíta  6  allurji 
fíg*  65)  es  mayor  que  OD  mitad  de  la  lux  ó  abertura  CD, 
Tomo  I.  Tu 
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ciofl ,  qm  yo  he  construido  una  semiclipse  con  los  mismos  ejes  ípc 
él  ansft  del  puente  de  ISeuilly ;  y  mi  semielipse  apenas  se  difercsioa 
del    ama  de  paníer  construida  por   Pcrronet^  como   se   ve  (fig.  Sj 
lám.  5.'').  La  línea  efectiva  representa  el  ansa  construida  por  Perro»] 
nct;  y   la  scmielípse  construida  por  mi\  con  los  mismos  ejes,  SM 
confunde  con  ella  en  todas  partes,  cscepto  en  los  puntitos  que  se  all 
vierten  por   lo  interior :  donde  aparece  de  cuan  poca  considericiool 
pticde  ser  el  decremento  de  salida  al  agua  que  dé  la  elipse  respcn 
úe  la  que  proporciona  el  ansa  de  paníer.  Luego  dicto  iaconveoieiill 
queda  desvanecido  del  modo  mas  completo.  I 

El  tener  í|uc  mudar  de  centros  en  cada  una  de  las  dovelas ,  ncl 
es  tan  complicado ,  si  se  atiende  á  que  siendo  la  curva  simétrica,  SM 
lo  hay  que  considerar- la  mitad  del  arco:  y  la  dificultad  de  hacerfl 
tos ,  como  corresponde ,  desaparece  cuando  se  poseen  los  conocimieafl 
los  necesarios,  1 

á'    29     Todos  estos  inconvenientes  se  hallan  vencidos  con  lo  que  jm 
espongo  acerca  de  la  elipse  >  tanto  en  mi  Tratado  Elemental  de  MaJ 
temáticas  como  cti  la  espresada  Memoria  de  la  curvatura ;  mas  paril 
que  se  note  hasta  qué  punto  son  sencillas  las  resoluciones  y  rcglai^ ' 
que  suministra  para  la  práctica,  la  doctrina  que  allí  se  cspooc,  J 
convencer  de  la  mayor  facilidad ,  certeza  y  exactitud  á  que  condüttO, 
vamos  á  indicar  lo  que  exige  la  construcción  vaga  de  las  ansas,  y  i 
poner  después  la  sencillisima  y  exacta  construcción  que  resulta  por 
mi    método. 

3  o  Con  este  fin ,  observaré  que  Mr.  Gauthe/ ,  al  tratar  de  lií 
ansas  de  paníer  descritas  con  tres  arcos  de  drculo,  tomando  en  con- 
sideración que  aun  cuando  sean  dados  los  dos  ejes  del  ansa «  esto 
no  basta  para  determinar  la  longitud  de  los  radios  de  los  or- 
éalos v  y  que  es  preciso  proporcionarse  otra  condición,  se  propuoc 
primero  por  condición  el  que  ¡os  tres  arcos ,  de  que  se  compone  d 
ansa ,  sean  iguaies  á  la  sexta  parte  de  ¡a  circunferencia ,  y  des- . 
pues  de  un  cálculo ,  que  no  deja  de  ser  penoso ,  viene  á  dedu 
(fig,  60)  la  siguiente  construcción. 

Supongamos  que  AB  ^ea  la  luz  ó  obertura  del  ansa ,  a  i 
también ,  aunque  impropiamente  ,  se  le  suele  llamar  diámetro; 
la  sagita  ó  flecha  del  arüO\  tómese  desde  el  punto  C  la  CK 
con  la  diferencia  CB — CD.  Fórmese  sobre  CK  el  triángulo  íj 
tero  CIIK;  tírese  la  altura  LH;  y  haciendo  centro  en  L  eonA 
*^f^ftdio  igual  d  LH,  trácese  un  arco  HQ,  y  fl^  punto  G  en 
encuentre  á  la  parle  LB  de  la  luz  ó  abertura^  será  el  C€ntf^\ 
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t  primer  arco ,  partiendo  desde  el  arranque  B.  Batiendo  centro 
IG  j  con  un  radio  GB,  ¿rácese  el  arco  Bm,  /tasta  yue  ¡a  cner-^ 
I  Bm  sea  igual  con  GB ,  y  se  tendrá  ya  construido  el  arco  que 
wimece  al  arranque  B*  Del  mismo  modo  se  trazará  el  An  Ao* 
mdo  centro  en  F  con  un  radio  AF  igual  con  GB;  y  para  ira^ 
r  ei  oDm,  se  hallará  primero  su  centro  E ,  trazando  un  trian-i 
b  equilátero  sobre  FG;  /  haciendo  centro  en  E  ron  im  m^'^ 
ki/  ca/i  ED ,  se  describirá  el  arco  nDm ,  y  quedctrá  construida 
\misa  de  pamer  con  los  tres  centros  F,  E  j  G 
I  Pero  podrá  suceder ,  que ,  después  de  todo  este  trabajo ,  resulte 
m  el  arco  nDm  de  en  medio  forme  garrotes  coa  los  An  j  Bm,  co- 
b  sucede  siempre  que  la  qurva  deba  ser  muy  rel>ajada  6  muy  pc^ 
pida.  En  este  caso ,  es  necesario  emplear  mayor  número  de  ccn- 
b:  asegurando  los  prácticos  que  hay  bastante  siempre  con  cinco 

I  El  otro  mctodo  con  que  Mr  Gauthey  determina  esta  cuestiont 
ra  describir  el  ansa  de  tres  centros;,  es  proponiéndose  por  condi'-^ 
■a  el  que  los  radios  de  los  tres  arcos  difieran  lo  menos  posible^ 
ira  lo  cual ,  necesita  resolver  una  cuestión  de  máarifnos  y  minimqs^ 
kiendo  uso  precisamente  del  Cálculo  Diferencial;  para  la  que  se  ne- 
Blao  los  mismos  conocimientos  que  para  determinar  los  radíos  de 
matura ;  de  manera ,  que  soto  el  trazado  Etiaterial  de  la  currac^ 
be  resolver  una  cuestión  del  espresado  Cálculo  del  mismo  dr-^ 
■  que  la  de  hallar  los  radios  de  curvatura  con  toda  exactt- 
H,  si  se  hiciera  uso  de  la  elipse;  y  ademas  quedan  en  pie 
I  otras  dificultades   é  inccrtidumbres.  ¡) 

13 1  Al  pasar  Mr.  Gautbey  á  describir  las  ansas  de  mas  de 
M  centros ,  se  contrae  á  la  construcción  de  la  de  los  arcos  del 
bnte  de  ISeuillyf  que  está  representada  en  la  (fíg.  6t);  y  pág^  z49 
le  así:  "Después  de  haber  fijado  el  radio  í^B  del  primer  arca 
I  sus  arranques  t  se  ha  tomado  sobre  la  prolongación  del  diá-^ 
Itio  menor  CD  una  distancia  CB  ^  que  se  ha  hecho  arbitra- 
■nante  tripla  de  CF  y  que  por  otra  parte  podría  tener  con 
la  línea  ^  cualquiera  otra  relación.  Habiendo  después  dividido  CJE 
I  dnco  partes  ¡guales  ^  y  CF  en  cinco  partes  que  estuviesen  en- 
I  sí  en  la  relación  de  los  números  i^  2,  3,  4  J  ^\  y  unidos  los 
■líos  de  división  por  las  Lúeas  LF,  MG,  NB,  01,  EK,  se 
m  tomado  por  centros  de  los  diferentes  arcos ,  que  componen  el 
In^  los  puntos  JE  ^  P^  Q,  R^  S^  F^  que  se  hallan  en  las  in- 
ft'secciones  respectivas  de  estas   líneas. 

Tu  2 
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liiéclió  Ac  otro  punzón  ó  punta  cualcjuiera ,  y'movTái^íole  ¿e  modo 
la  cuerda  d  hilo  este  siempre  tirante,  quedará  trazada  exactamente 
tipse  sin  garrotes  si  el  parage  donde  se  traza  es  bien  plaeo,  se- 
Teprescnta  la  espresada  (fig.  62);   donde  señalamos  en  el  ptmlo 

I  posición  del  punzón  j  de  las  dos  partes  del  cordón  ó  hilo  cor<- 
bndientes  a  dicho  punto.  A  est€  modo  de  trazar  la  elipse,  se  le 
ifóriza  en  la  práctica  con  Ir  denominadoo  de  vuelia  de  cordel  ó 
\  de  punto  hurtado. 

3      Compárese  esta  sencilla  operación  con  todo  lo  que  exige  el 
k)»  y  jro  dejo  al  arbitrio  de  kks  constructores  la  elección  del  método 
les  parezca  menos  complicada 
El  trazar  ahora  por  mi  método  la  dirección  que  deben  tener  tas 

II  de  las  dovelas  con  toda  exactitud,  j  sin  recurrir  á  ningún  lan- 
ni  b  mas  sencillo  que  se  puede  discurrir.  Sea  mn  (fig.  62)  la  por* 
Ue  arco  que  deba  ocupar  una  dovela  cualquiera.  Tírense  desde  el 
b  m  las  líneas  mF  y  mF^  á  los  dos  focus ;  divídase  el  ángulo 
P  en  dos  partes  ¡guales  por  la  tinca  mk ,  y  su  prolongación  mt 
keniará  exactamente  la  dirección  de  la  junta  de  la  espresada  do- 
I  tírense  por  n  dos  rectas  á  los  mismos  focus  F  j  F^ ;  divídase 
k  partes  iguales  el  ángulcT  FnF^  con  la  línea  nh;  y  su  prolon* 
k  ni  representará  la  dirección  de  la  junta  de  la  dovela  corres- 
leDté  á  dicho  estremo  n,  Y  tomando  m¡  y  ni  de  la  longitud  que 
kga  según  la  naturaleza  del  caso,  se  tendrá  enteramente  descrilai 
|vra  exacta  de  la  dovela,  del  tamaüo  mismo  que  deba  tener,  $0-' 
lo  exijan  las  demás  circunstancias. 
t  He  aquí ,  pues  1  con  cuanta  sencillez  se  allana  esta  gran  di*- 
■)d«  que  hasta  ahora  se  ha  encontrado  en  la  práctica;  y  para 
bcernos  de  que  el  método  ,  que  acabamos  de  manifestar,  es  exac- 
I  no  presenta  nada  incierto,  vago»  o¡  arbitrario,  basta  observar 
legiin  lo  demostrado  (§  53)  de  dicha  Memoria,  el  radio  de  cur- 
ia es  perpendicular  á  la  tangente  en  el  punto  de  contacto ;  y  que  por 
bue^o  (§  2  58  11  T,  E.)  la  perpondicular  á  la  tangente  en  el  es- 
Ib  punto  de  contacto  de  una  elipse ,  queda  trazada  dividiendo  en 
partes  iguales  el  ángulo  que  forman  ios  dú3  lineas  que  del 
manado  punto  se  tiren  á  los  dos  focus, 

\  Para  no  dejar  nada  que  desear,  en  esta  parte,  vamos  á  eje- 
kja  construcción  en  grande ,  y  detallada  ,  de  una  bríveda  rebaja-- 
Me  una  bóveda  peraltada.  Para  b  bóveda  rebajada,  elegiremos 
||iie  lo  sea  mas  que  la  del  arco  ^lel  puente  de  ^icuttly,  y  será 
fnda  al  sesto ;  es  decir,  que  la  parte  CO  (fíg.  63 )^  <\ue  es  U>  ^pft. 


í>i 
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80  qfie  vamos  á  comtniíifv  so^  t^  ficdta  parte  dfrj  lá  líaea  BA,  m 
es  la  lus  d  abcrUira  del  arco,  y  representa  el  eje  mayar  de  fil 
cba  elipse. 

Para  la  peraltada,  elegiremos  el  caso  en  que  la  altura  O^  (%£l 
sea  i^al  ccm  vez  y  m6dia  la  semi^oz  o  setnrí-abertura  OD;  I0  m 
ctet.  paca,  la  xelácjoa  út  ios  ejes  AS\  CD  de  la  elipse,  la  de  3:  d 
36  Pero  antes,  con  el  fin  de  que  se  patentice  aun  mas,  que  d 
l6s  métodos  práétíoés  de  la  ejecución  de  las  ansas,  se  hallan  difiq 
tadcs,  que  desaparecen  por  el  nuestra,  debemos  observar  que  el  llfl 
mo  Mr,  Gauthey  ^  dice;  •nín;>ií  jtoív  1 

:P%ir2  5a.  :  ru'*Guar)do  se  ffaaan^bn  ^atide  las  monteas  de  los  ^ 
cúdj4Q  loa 'puentes 4  no  esIposiJile,.5ÍrKÍ  pira  la  pacb  prosuma  á  « 
arranques /emplear  cooípas  de  varas  para  tra^r  los  arcos  deipiel 
componen.  Se  principia  entonces  pbr  fijar  los  cstremos  de  cada  14 
de  estos  arcos^,  cuyas  coordenadas  se  tan  calculado  de  antemano rj 
sfe  acabaadü  -describir  por  «ledio  de  dos  teglas  '  ensambladas 
meútovde  o^^d^^que  &mjcisiun  án^loduyo  súpleminnto  sea  í 
la  mitad  del' arco  >  se  hace  mover  este  ángulo  de  modo  que  sus  lidd 
pasen  siempre  poe  los  puntos  estremos  del  arco ,  y  su  vértice  di  M 
puntos  inlermcdlos****  TAt>'\   k\  oí  j 

'^^^7i  En  nuestro  inétoda  nd  te  pésenla  ninguna  de  estas  dificnlll 
dieá  rAulos  por  cl  coatrariol  mientras  mas  en  grande  stB.  la  elipi 
qoi»  se  >kaya< de  construir,  coa  mas  exactitud  resultará  tratada  por^ 
movimiento  continuo  denominado  vuelta  de  cordel^  j  para  no  omíl 
nada  que  pueda  conducir  al  acierto,  indicaremos  las  precauciones  qi 
se  nqcesilan  tomar  al  trazarla. 

'  I  Ante  todas  cosas ,  es  necesario  proporcionarse  un   plano  del  ti 
mano  que  baya  de  tener  el  arco,  ya  sea  iina  tabla,  ya  la   pared 
piso  de  un  aposento,  ya  un  patio,  jardín  d  campo  cualquiera,  lo  col 
también  se  necesita  para  el  método  de  las  ansas.  \ 

Cuando  la  elipse  deba  ser  muy  grande,  lo  que  se  presenta  did 
luego  como  inas  sencillo  y  adecuado ,  ^  proporcionarse  en  d  caflU 
una  superficie  plana  del  íamario  que  convenga  por  el  procediiilin 
con  que  se  hacen  las  eras  provisionales  para  trillar.  Los  dos  paBl|| 
d  punzones  que  se  clavan  en  los  puntos  fijos ,  llamados  Jocus  jH 
vendría  que  fuesen  redondeados  y  del  menor  grueso  posible ;  q^  | 
los  dos  estremos  de  la  cuerda  no  se  forme  nudo«  sino  una  lacada  1  1 
pueda  girar  Iibrcmenle  al  rededor;  que  la  cuerda  sea  lo  menos  estd 
^íbJe  que  ser  pueda ,  y  t^^ue  la  ^rsona  c^ue  lleve  el  punzón  o  puoti 
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n  de  trazar  la  eKpsr;,  tenga  igualmente  tirante  Id  ttier()a ' y  J 

ftt  Tcrtical  cl  punzori.  Podrían  hacerse  esprofc^  estos  ptmzbne$^J 
lo  qoe  times^Q  una  rodaja  para  que  ¡ksasé  mas  fácilmente  lá] 
;  pero  en  general  basta  lo  expuesto,  y  que  le  trace  la  vuelta J 
Ici  por  uoa  persona  que  este  algo  ejercitada  en  esta  operaciom-l 
Seatddonestoiy  pac;»  trazan 'la  nnontda  neix^saría  ^  la  cniiitruc-J 
/nuestro  ^rco  elíptico  rebajado  ai  sé^íOs  se  procederá  dell 
í guíente.  £n  medio  del  terreno  se  trazará  tina  línea  recta  ÉjÍI 
lítud  (ju^  deba  tener  el  eje  mayor.  Uno  de  les  métodos  inas  J 
para  trazar  sobre  el  terreno  ana  línea  recta  exacta  es  el  qu<  J 
aserradores ,  estendiendo  una  cuerda  cubierta  cop  almagre^ J 
p4r,  en  medio  y  y  Idos^pues  soltarla  de  repente  í  con  lo  qnt!  «|] 
da  en  el  madero  d  sucio  deja  tratada  una  Itnea  encarnada  I 
i;  j  este  podría  ser  un  medio  para  señalar  la  dirección  deJ 
eje  mayor.  */lfl 

cutado  esto,  se  tomará  en  dichas  recta  indefinida  uoa  partf] 
la  magnitud  qiiQ  daba  tenor  el  eje  mayor;^^e  (Uviéirá  en  dotl 
jales ,  ¡)r;el  |)imto  medio  O  será  el  'Cintro:  Y  si  se  <piisieseJ 
división  de  esta  -necia   en  dos  parces   ¡guales,  se   tomará] 
ego  por  centro  un  punto  tíualquicra  O  hacia  eí  medio  de  lai 
lefuiida  trazada ;  y  á  derecha   c   izquierda   de  dicho  pimtO|] 
distancia  igual  á<  la  mitad  del  o)e  mayor  ;s«  fijarán  sufl 
Blrcmos^  y  ÍZ,  En  el  punto  O  se  deberA  lerantar  una  poriJ 
por  cu;|lqttiera  de  las  construcciones  (§§  276,  i^%^  y  4^(] 
tomará  en  ella  una  porción  OC  igual  á  la  sesia  parte  dtJ 
1;  con  lo  que  se  tendrá  el  punto  C ,  mas  alto  del  arco.  Después] 
centro  enttcste  puntó  *£*;  y  con  una   distancia*  n^  radio  igual] 
'Jili  iDÍtad'^el  eje  matyor u/ÍÜ'4  sí  scñalairán 'on  ^ste  los  puntad 
ífííú  son- los  que  hemo^'dtcbd  se  llaman  /¿ras  de  la  elipsu 
)s  dos  puntos  F  y  F^  se  clavarán  do$  punzones'  ó  puntcro%] 
bieakras  mas  dt^lgados  sean ,  con  mas  oscaciitud  quedaí^  traza J 
rira.  Después ,  tomaremos  una  cuerda  que  * conve mlrá  sea  'bien 
pero  inestcnsible;  y  podrá  servir  un»  braiiii|ntbl*qoc«orá  bpOff* 
yH  sea  \¿sadpvCÍj  tenerlo  ántps  ^csb«hdido^  yal  colgando  de  el 
iV>cJ<faacikíndole  dar  una  d^dos  rotltas  á^  puntofc  b'bb)olos 
sfcn  algo\  á"  fin  de  quitarle  k   propíensíon   á  enroscarse ,  que 
visando  se  deslía  del  ovillo.  Se  hará  on  uno  de  sus  eslremos  una 

tjr  en  el  otro  cstremo  se  procurará  hacer  otra  ^  dri  imodo]  qao 
icia  de  la  porte  interior  del  ostroir^o  de  lai  tina  >  lazada ,  á  la 
na,  iSea  csactamente  ignal  al  eje  mayor  AB^  ú  con  mas  esac«* 
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LtllÓ      GÜAftTa 

il  eje  mayor  y  ademas  el  grtK30  ík  uno  de  los  ¡nnumc 
suma  de  hs  Tenladera$  dí^tmcias  de  uii  pimto  cualqtj 
I-a  á  h$  centros  de  las  punzones,  sea  tgual  exacUmeolj 
mayor,  j  no  esté  duminuida  m  cada  foctis  de  una  n 
al  radta  del  pumoa 

tK\^Us  las  laiadas  de  modo  epie  comprenda»  dentro  i  1 
fijos «  coa  otro   punioo  ó  puntero  se  rnaatieoí!  bien  tú 
princíptaotio  por  B^  y  ymiú  separando  el  punzón  d 
línea  ^B ,  coasenrámiole  siempre  Uen  prpendícular  j 
las  dos  partei  del  hilo  e$im  i^ttalmcnte  tirantes,  al  !¡ 
^4  ^iiedará  traiada  la  semielip^  BCA,  sieodo  la  posi 
%  Q  puntem  moTÍI  ^  at  ciiak|aicrm  de  sus  puntos «  b  wk 
rrejcnta  en  M  (%.  6z\. 

Ahora ,  en  La  am^mcéoa  refalar  y  ordmaria ,  de  lo 
^s  de  formar  ttaa  eiirra  como  esta ,  ooo  dtfercfites  pora 
ifue  debeci  ser  gx  número  impar ,  á  fia  de  que  haya  i 
la  parte  ^«perior  o  del  medio ,  á  la  cual  se  k  caiadei 
tbre  de  dmmi ,  jr  ei  b  que  Us  jn|eta  i  todaí ;  las  tnme 
por  uiao  y  otro  lado  reabcn  el  oomlre  de  conirmelare^ ; 
«Q  en  bs  estremotf  A  j  B  iA  arcOt  se  denominan  ahm 
wrtJ «  y  todas  la^  d«mas  se  llaman  dbfr¿tx  La  £icma  i 
tr  la  4e  u^u  porcko  de  cuSa;  t  el  esmero  del  constrocte 
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$  f  Y  F'  ios Imcas  iF  j  iF^,  y  se  dividirá  el  ángulo  FiF  en  1 
partea  iguales  por  medto  de  la  Imea  id,   que  por  lo  inlerior  df! 

carva  señalamos  de  puntos,  j  en  la  parte  esteríor  seualamos  conaa  J 
I  viva,  porque  es  la  que  representa  la  verdadera  dirección  qtttv 
;  tener  la  junta  de  la  dovela.  Aunque  la  división  de  un  ángulo  eml 
partes  iguales  es  de  las  primeras  y  mas  sencillas  operaciones  del 

Geometría  elemeatal,  y  en  nuestro  compendio»  es  el  segundo  pro^l 

que  resolvemos  (§  264  IQ.  sin  embargo,  para  no  omitir  nin*  I 

detalle,  presentamos  en  la  misma  (fig.  G3)  toda  la  construccion«l 

hay  que  hacer,  y  se  reduce  á  lo  siguiente.  J 

Haciendo  centro  en  1  con  un  radio  cualquiera  trazaremos  un  ar*  j 

desde  la  línea  1 /^  prolongada  hasta  la  línea  iF'  que  señalamos! 
el  mí  mero  1^  esto  es»  señalamos  con  el  mismo  número  i  con  uQa 
tío  el  punto  en  que  e!  arco  mencionado  corta  á  las  espresadas  liVl 
L  Haciendo  centro  en  estos  puntos   i'»  y  con  un  radio  cualquiera,  ■ 

trazan  otros  dos  arcos  que  se  crucen,  como  señalamos  con  i*\  es^l 

es«  con  el  mismo   número    1  con  dos  acentos,  para   que  todo  I9I 
pondiente  á  cada  punto  se  distinga  con  facilidad  ;  y  por  el  pun^l 
*^  de  intersección  de  estos  dos  arquitos,  y  el  pimio  señalado  i  enl 
irra ,  tiraremos  la  recta   1  d ,  que  expresará  exactamente  la  di- j 
de  la   junta  del  salmer  correspondleote  al  arranque  B  coQl 
liiiiiera  dovela.  Prolongamos  esta  linca  con  puntos   por  lo  inte^l 
^  para  que  se  presente  á  los  sentidos,  que  divide  efectivamente  I 

dkis  partes  iguales  al  ángulo  FiF^.  .  I 

Para  trazar  la  dirección  de  la  junta  de  la  1*  dovela,  o  se^   la  I 
ra   después  del  salmer,  con  su   inmediata,  tiraremos  desde  ell 
>  1  las  lineas  ^F  y  2F'  á  los  focus,  que  son  los  que  se  llaman 
1^  veciores ;  y  dividiremos  el  ángulo  FiF^  en  dos  partes  igua- 
por   medio  de  la  2d,  que  también   señalamos  de  puntos  por   lo 
trior  con  el  mismo  objeto;  y  la  parte  efectiva   zd  representa   lay 
xdon   de  la  junta   de  las  mencionadas  dovelas.  M 

El  moda  de  practicar  la  división  del  ángulo  FiF^  en  dos  par-rl 
fatales  también  está  manifiesto  en  la  figura ;  reduciéndose  á  k) 
Hgue.  Haciendo  centro  en  el  punto  2,  con  un  radío  cualquiera, 
Hpará  un  arco,  desde  la  prolongación  de  2/^  hasta  ^F'^  cuyos 
B08  de  concurso  del  arco  con  dichas  rectas  señalamos  con  2'  esto 
«  con  el  mismo  número  2  con  un  acento.  Haciendo  centro  en  di- 
M  puntos  de  concurso ,  y  con  un  radio  cualquiera ,  se  trazarán 
■  arcos  que  ^  corten,  los  que  señalamos  también  por  z'';  y  i¡- 
^  una  recta  por  este  punto  2''  y  el  punto  2  señalado  ^u  W 
Tono  I  Yv\ 
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Pcurvá,  la  parte  id  represcntari  la  dirección  de  la  junta  de  U  2.U 

dovela  con  la  tercera.  La  misma  construcción  se  repite  liasta  d€tí^ 

minar  la  dirección  de  la  junta  de  la  clave    \  ^  C  iS  ccn  la  cootur 

clave  de  la  izquierda  ;  pues  las  demás  son  iguales  a  sn^  LomólogM 

del  lado  de  la  derecha. 

j         Con  lo  cual,  solo  falta  señalar  la  longitud  que  hayan  de  tcBff 

lias 'dovelas  con  arreglo   al  raso  de  que  se  trate;    y  trazando  en  nij 

Vpapel^  cartón,   tabla  o  listones  unidos  la  figura  de  cada  doveh, 

■tiene  lo  que  se  llama  la  p!ani¡lla^  por  la  cual  se  han  de  labrar 

B  piedras ;  y  dándosela  al  cantero ,  su  trabajo  debe  reducirse  á  ej 

Htar  el  corte  de  la  piedra ,  de  modo  cpie  represente  con  toda  exaclili 

Bla  eapresada  figura.  El  cantero   deberá   ejecutar  dos  dovelas  igual 

Hi  cada   figura  que   se    le   de\  escepto  para   la   clave  que  no  tic 

■compañera. 

■•        En   el  caso  de  que,   por   ser  muy  rebajada  la  curva,  sea  poi 

■vensible  la   diferencia  entre  el  grueso  de  la  clave  por  el  int radas 

WSÉÍ  de  la  misma  clave  por  el  estrados^  que  esr  la  parte  estertor,  pa 

Hra  mayor  seguridad  se  puede  usar  de  uno  de  estos  medios.  O 

^cer  bien  sea  la  clave  sola ,  o  bien  ia  clave  y  las  dos  contraclaves 

prolongadas ,  para  que  presenten  una   cuña  mayor  ;  á  hacer  en 

contraclaves  unas  concavidades  inleríores ,  iguales  á  los  resaltos  q< 

se  dejen  en  los  costados  de  la  clave,   presentando  entonces  la  cía 

vista  en  plañía,  una  especie  de  cruz,  como  se  ve  en  la  (fig.  6¿), i] 

espresa  la   disposición   que  en  '»este  caso  presentará   la  unión  de 

clave  con  bs  contraclaves, 

4o     Pasemos  á   ejecutar  lo  mismo  respecto  del  arco  elíptico  | 
rallado.  En  este  caso,  el  eje  mayor  de  la  elipse  ha  de  ser  T( 
y  como  la  tatmt  de  los  ejes  j4B,  CD  es  la  de  3  á  2;  tiraremos,  c 
mo  en  el  caso  anterior,   la  linea  jIJí  (fij^^.    65);   elegido  el   cénit 
por  ejemplo  en  O,  lomaríamos  las  OA  y  OB  iguales  á  la  magniti 
correspondiente   á  la  mitad  del  eje  mayor.  En  el  punto  O^  tirarénu 
una  perpendicular  COl)^  que  prolongaremos  por  ambos  lados  y  l< 
maremos  \3ls  partes  OD^OC  iguales  á  la  dimensión  que  deba  tener 
el  semí-eje  menor,  que,  como  ya  hemos  i*s presado,  será  los  dos  tct^ 
cios  de  AO\  y  tendremos  que  loiTpunXtis  D  y  C  serán  los  arranquen^ 
de  la  bóveda  d  arco,  y  el  punto  A  será  el  vértice  d  punto  mas  alto, 
que  corre.spfnidcrá  á  la  clave.  Después,  haciendo  centro  en  I)  o  en  C 
con  un  radio  igual  al  se  mi-e  je  mayor  AO,  se  serta  iarán  en  dicho  ej< 
mayor  los  dos  focus  JT  y  FL  Se  clavarán  en  ellos  los  dos  punaonef 
6  ptmíews;  se  ititroduciráa  las  lazadas  hechas  al  estremo  de  unt 
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I  t€ucri]a ,  tomo  hemos  dicho  en  la  conslmccion  anterior,  j  en  que  la 

Lidistaocia  de  la  parte  interior  del  estremo  do  ima  ktxada  ú  la  oirá  ^ea 

il  coa  toda  la  longitud  del  eje  mayor  u4B ,  o  con  dicha    longitud 

iamentada  en  el  diámetro  do  un    punzón.  Hecho  esto  ^tómese  tío  nuo- 

iro  punxon  con  el  cual  se  estirará    la  cuerda  ha t ¡codo  que  su  punta 

Eajustii  precisamente  en  ^;  en  cuyo  caso  si  la  parte  mas  larga  de 
cuerda  4  $c  halla  hacia  la  derecha  «  se  va  moviendo  el  punzón  con 
[laldad  desde  ^  hacia  Z>,  eooscrvándole  siempre  la  posición  vertí- 
I  c  igualmente  estirado  el  hilo«  y  quedara  trazado  et  cuadrante  dt* 
^  €?lipsc  yíD.  Para  trazar  el  olm  cuadrante  ^^C,  es  preciso  colocar  el 
^BpttnzoQ  móvil  también  en  j4  entre  las  dos  porciones  del  cordón,  pero 
^ndc  modo   que  la  mas   lar^a  quede   á  la   izquierda.   Se  hace   pirar  el 

ÍiD£OQ  móvil  teniendo  siempre  una  posición  vertical,  y  haciendo  que 
cordón  se  halle   igualmente  tirante,  con   lo  cual  quedara  descrito 
otro  cuadrante  ^iC 
Para  trazar  la  dirección  de  las  juntas  de  las  dovelas ,  se  hace  la 
lisma  cx)QstruccioQ  que  antes,  según  se  ve  en  la  espresada  (ñg. ifíS); 
las  para  mayor  claridad ,  csplícarcmos  la  del  primer  salmer  correspon- 
diente al  arranque  i),  y  la  ultima  correspondiente  á  la  clave.  Aquí 
iiemos  supuesto  que  las  dovelas  son  21,  y  que  el  arco  que  cada  una 
^^comprenda  sea  la   parte  que  hay  desde  i)  á  1;  la  de  i  á  2;  la  de 
^ft^  á  3 — ^.Ja  de  10  á  II. 

^^pr^   Para  trazar  la  dirección  de  la   junta  correspondiente  al  punto  i, 

^^  Se  tirarán  desde  dicho  punto  á  los  focus  F^  F^  las  líneas  tF  y  iF, 

Haciendo  centro  en  1  con  un  radio  cualquiera ,  se  trazará    un   arco 

desde  una  de  dichas  líneas  á  la  otra «  cuyos  puntos  de  concurso  se- 

ttalainos  con  1 '   en  amhas.  Desde   estos   puntos «   con  un  radío  cual 

quiera,  se  traerán  dos  arcos  que  se  corten  en  un  punto  que  desi^ 

darnos  por  1'';  y  tirando  una  recta  por  el  punto  de  intersección  i 

de  estos  arcos  y  el  punto   1  de  la  curva,  la  parte  id  es  la  dirección 

I^B  Qe  la  ¡unta  del  salmer  correspondiente  á  2)  y  de  la  primera  dovela: 

^^pioloiigamos  de  puntos  por  lo  interior  dicha  dirección ,  para  que  se 

'^^  palpablemente  que  divide  en  dos  partes  ¡guales  al  ángulo  FtF'^ 

Para  trazar  la  dirección  de  la  junta  de  la  clave,  con  la  contra- 

claTe  de  la  izquierda ,  se  tirarán  desde  el   punto  1  i   las  rectas  1  1  F 

^    ||JP^  Haciendo  centro  en  1 1  con  un  radio  cuahpiiera «  pero  has* 

^«nte  largo  para  que  corte  á  las  protoogaciones  de  las  i  \F  y  i  \  F^ 

^oule  DO  hagan  confusa  la  figura ,  seüalarcmoi  con    11'  los  punios 

^it  qoc  el  arco  encuentre  á  dichas  prolongaciones ;   y  haciendo  cenifo 

^0  estos  pintos .  y  coa  un  radio  cualquiera  ^   UaiMcsn^  ^^% 
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n,  y  que  señalamos  con   1 1'^^  por  d  ptmto  it"  énJe 
ios  arcos  y  el  punto  1 1  de  la  curra,  israremoi  U  ni 
á  h  direccioa  de  la  junta  que  buscábamos;  y  U  pit^ 
puntos,  por  lo  tutertor,  manifie^a  que  dicha  éiiHon? 
ecto  cu  dos  part^  iguales  al  augulo  fi  i  FK 
procurado  damos  á  entender  lo  suficieale ;  y  do  hiiK^, 
ra  Quesini  procedimiento  de  otros  prinopíos  qoe  h»  i^ 
>r  todos  como   ^erdadems,   nos  parece  baber  coDfií|íiidi 
y  exactitud  que  eran  Um  oeccsartas  en  eíle  úsporufi* 

é  capítulo  y^  trata  Mr  Gmúhey  del  espesor  d  ^ 
dar  i  las  bo^^edas  de  los  paaalc»,  y  dice  asi: 
es  de  haber  detenauDado  la  curratura  de   loi  aroet,! 
stioo.  que  $e  presenta,  es  la  dd  grueso  de  las  bÓTCtiaf 

ipuge,  r  por  consiguiciite  la  furrva  que  debm  aguan 
Las  obras  de   lois  antiguos,  y  aim  las  de  bs  modenni 
t  este  ob)eto  muy  gandes  difermnas.  Mucbos  «jñstitf* 
licitado  sin   embaigi»,   «meterla  á  reglas  precisas;  óM 
fundaron  en  prindpicks  riertoA  y  sensibles,  cada  umB 
itori^ado  para  do  sujetarse  á  seguirlas  ej^ctaneiite  Vr 
oer   primero   f9i    pecas   palabras   las  mas   cCDOcidiSt 

■ 
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que  Mgun  Gmtthier  deberían  tener  2,6  metros  (9, 3  pies  españoles). 

•  El  Arquitecto  Boffrand  ha  formado  tablas  para  el  mismo  ób- 
lelo ;  ellas  indican  en  general  gruesos  aun  mayores  que  los  de  Gau- 

\'iÍU€r^  y  por  consiguiente  no  merecen  mas  confianza. 
Pk.       «En  las  obras  del  célebre  Perronet  se  halla  una  regla  que  con- 
^  lisitr  eo  dar  á  la  bik^eda  en  la  clave  la  vigésima  cuarta  parte  de 
fe  luz  ó  abertura ,  á  la  cual  se  añaden  3^5  mil  ¡metros  ( i  pie  esp.), 
J^  de  la  cual  se  quita  7^^  de  dicha  luz  ó  abertura. 

»Esta  regla  va  conforme  con  los  gruesos  adoptados  en  los  puen- 

^^  conocidos  ,  principalmente  para  los  de   medio  punto;  y  algunos 

arcos   ejecutados  parecen    solamente  indicar  ^  que  la  regla  da 

sos  demasiado  grandes »  cuando  la  abertura  es  superior  á  3o  me- 

(107  pies  csp.) 

•  Pasamos  en  silencio  las  inTestígacíoncs  anal/ticas,  en  virtud  de 
•Jii  cuales ,  muchos  Sabios  han  procurado  determinar  estos  gruesos. 
Se  verá    en  el  capitulo  siguiente   que  sus   resultados   en  general   son 

yoco  susceptibics  de  aplicarse  á  la  práctica, 

■  Parece  ^  pues ,  que  para  fijar  el  grueso  de  una  bóveda ,  es  nc- 
flRiarío  tener  principalmente  en  consideración  la  naturaleza  de  los 
Viateríales  de  que  se  compone,  y  el  método  de  construcción  que  se 
«oipicc. 

«•Cuando  se  baya  visto,  en  el  capitulo  siguiente,  cuales  son  \m 
tfettos  que  se  manifiestan  en  las  bóvedas  después  de  su  construcción, 
no  quedará  duda  de  que  s¡  una  bóveda  estuviese  compuesta  de  ma- 
teriales incompresihles ,  no  podrá  tomar  movimiento  ,  sino  en  tanto 
que  las  partes  resistentes  no  tuviesen  bastante  masa  para  sostener  el 
esfuerzo  de  las  partes  que  obran ;  d  si  se  quiere ,  sino  en  tanto  que 
AIS  estribos  no  fuesen  suficientemente  gruesos  para  resistir  al  empuge 
df  la  bóveda.  La  piedra  de  sillería  pudiendo  considerarse  en  reali- 
dad como  Sensiblemente  incompresible,  se  ve  que  si  las  dovelas  es- 
tufieran  colocadas  las  unas  sobre  las  otras,  sin  cunas,  ni  morteros 
ó  argamasas ,  y  que  la  bóveda  no  pudiese  tener  afasolutameote  nin- 
pm  descenso  ♦  bastara  para  sostenerse ,  que  los  estribos  tuviesen  un 
grueso  conveniente ,  y  que  la  altura  de  la  clave  fuese  bastante  gran^ 
de  para  que  la  piedra  no  se  abriese  ó  rompiese  por  causa  de  la  pre- 
iion  que  tendría  que  sufrir. 

'^  La  longitud  de  la  clave  se  bailaría  pues  determinada ,  cuando 
«í  oooociese  la  presión  horizontal  que  las  dos  sem ¡-bóvedas  ejercen  la 
«Da  contra  la  otra  ,  y  la  resistencia  de  la  piedra  de  q^ie  ejílan  cons-- 
truitia»;  basüu^ía  tener  en  consideración  los  chocjues  i  t^^í^  ««^  \k;a^&:^'Di. 
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s   húT^BM  €n  ra£oa  Ad  ntariiniciito  de  hm  carnoJ 
>acr$e  á  dar  tm  gmem  demasiado  débil »  pradpfthn 
das  de  tm  pctjtieSo  dtámctro^  divide  U  prenúo  ei  m 

calcula  en  esta  hiptesb  el  espesQr  ó  gmtm  <|ae  |iodi 
Utg  de  bs  arcos  mas  alreFitios^  se  tLalIaii   caoticb 
«s  á  las  que  se  haa  fijado  por  sus  coostnietoreá.  Pan 
cuillf ,  ta  presión  honzootat  que  la  daré  sosiieiie.  sol 

loogUiid,  es  sobre  poco  mas  6  menos ,  de  i  ^i'^'^»  f 
a64¿9  liln-as  esp.),  suponiendo  que  la  boVeda  esta  c4 
¡édra  de  Smllantoati,  de  calidad  media,  de  que  el  ndl 
2261   quildgramas  {i^i^  libras  esp.).  Uu  cuW  de  « 

centímetros  (2   pulgadas  esp.)  de  lado,  estalla  bafO^ 

4  quUíigramaj  (7107  Ubras  esp);  pero  como  do  se  f 
Vir  á  las  piedras  síod  lao  peso  mferjor  al  tercio  de  a| 

estallan  en  los  esperímentos »  se  supondrá  que  la  pkJ 
mrl  solo  puede  sostener  tooo  quilo^ramas  (12173  XM 
tna  superfifif  de  2  5  ceatimctros  cuadrados  (4*6   pnU 
as  esp);  en  virtud  de  esto,  la  altura  de   ia  dave  É 
i  me  tros  ( t  pie  esp.) ,  mientras  que  en  la  ejarueion  a* 
os  {6  pies  esp).                                                                1 
arco  de  4^*73  metros  {ijS  pies  esp.)  proyectado  pa 
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^  icTitr^  mucho  mas  atrevidos  y  mas  ligeros  que 
bs  que  haa  sido  construidos  hasta  ahora. 
F»S¡o  embargo,  la  alteración  que  las  piedras  sufren  por  eíecio 
ftiempo,  así  como  las  imperfecciones  inevitables  en  la  ejecución 
Has  dovelas,  se  opondrían  a  que  se  redujesen  las  claves  de  los 
btes  á  los  espesores  que ,  sogun  el  cálculo ,  parece  deberles  bastar; 
;  que  el  menor  astillazo  podrá  disminuir  sensiblemente  su  resistencia, 
la  bóveda  en  rie^^o  de  desplomarse.  Pero  el  uso  de  ponerlas 
cunas  d  alzas  parece  ser  la  principal  causa  de  la  gran  diferencia 
[se  halla  entre  los  gruesos  indicados  por  la  fuerza  de  la  piedra 
qtie  se  dan  ordinariamente. 
»En  efecto,  las  curias  o'  alzas,  antes  de  la  entera  desecación  de 
arteros  ó  argamasas «  son  casi  el  solo  intermedio  por  el  cual  laa 
Jas  se  sostienen  las  unas  con  las  otras ,  donde  se  ve  que  la  super- 
LTesistentc ,  no  es  ya  la  superficie  entera  del  plano  de  unión,  sino 
i  reducida  á  la  de  las  cuitas  o  alzas ;  j  en  virtud  de  esto, 
que  se  podría ,  aplicándole  el  cálculo  precedente  ^  determinar 
eso  de  la  dovela  ^  de  modo  que  la  superficie  de  las  cufias  sobre 
colcha »  fuese  bastante  grande  para  que  las  partes  correspon- 
ts  de  la  piedra  pudiesen  resistir  á  la  presión.  Pero  es  necesario 
rar ,  q»ie  la  rcsislcncia  de  la  piedra  no  se  podría  valuar  en  este 
por  los  esperiaicntos  conocidos,  que  se  han  hecho  con  pequeños 
aislados. 
fTaiabion  debe  notarse  que  el  asiento  vertical  do  una  bóveda, 
;,  lo  que  b.ija  por  efecto  de  secarse  los  materiales,  es,  á  igual- 
circunstancias  ,  tanto  mayor ,  cuanto  su  clave  es  menos  gruc- 
Y  este  asiento  es  tanto  mayor,  cuanto  la  curva  es  mas  rebajada. 
ve ,  pues ,  que  comparando  la  longitud  de  la  clave  con  la 
ebería  tener  para  resistir  solo  á  la  presión  á  que  está  espuesta, 
lenta  el  valor  del  asiento  vertical  (es  decir  ,  que  baja  mas  la 
jr  la  espresada  desecación  de  los  malcríales ) ;  pero  como  ba- 
ceta reducción ,  se  puede  disminuir  la  masa  de  la  bóveda  y 
siguiente  el  valor  mismo  de  esta  presión ,  se  puede  hacer  que 
lías  estando  entonces  menos  comprimidas ,  su  estrechamiento 
á  ser  ménoi  considerable  »  y  que  estos  dos  efectos  se  compensen 
te  mutuamente.  E!  cálculo  no  puede  ensenar  nada  preciso  sobre 
suato  ,  porque  no  se  sabe  cual  es  el  encogimiento  *  de  las  juntas 
litación  á   las  diferentes  presiones  á  que  están  espucstas. 

tero  51  se  hiciesen  los  corrc5jjt>ndit;iiles  esperiiiieiitoü  ,  cJ  calcuío  Úu  - 

b  m\a  exactitud  maravillusa  todos  estos  rejullüdotí  ,  que  &e  ponderan 

impo^ijjies. 


L 


tfBBa    cu  A ira 
>^o  parece ,  en  virtud  ác  lo  espsiesto »  íftt  se  pueda  cj 
día  Dingana  regla  para  fi|af  el  espeior  6  grueso  de  las 
¡  pucotcs ,  cuya  aiestba  por  otra  parte  00  pareoe  smct¡ 
dIucÍoh  general ,  pues  que  depende  e^ídfiíieoiaite  Ae  la 
ie  los  materiales  j  del  genero  de  cocmniccioQ  ijtie  Je  * 
í  doTclas  esluTÍeran  situadas  de)  modo  qtie  Las  coloa 
105 ,  y  que  Las  juntas   estuTieseo  bien  labradas ,  habni 
ariedad:  se  potlría  suponer  eutooces  que  las  boTedas  oc 

nlugiiD  movimieüto  después  de  su  ma^rucctoo,  y  bastai 
r  en  oonstdcracioii  la  fuerza  de   la  piedra ,  y   la  alterac 
ms  grande  que  es  susceptible  de  recibir  por  efecto  del  1 
h|^rada€Í<K»c$  accideolales,  Pero  e©  el  método  casi  univer, 
do  t  el  cálculo  no  se  puede  aplicar,  á  íalta  de  esperím 

los  elemeníos  que  se  debcbaoer  entrar  en  ellos  •*.  Es  u 
,  limitarse  á  deducir  de  los  ejemplos  que  im^   han   sum 
>n5tructores  mas  atreridos  las  reglas,  eo   TÍrtud  de  la 
i  uüQ  guiarse  sobre  esle  asunta 

Se  ha  YÍ&to ,  que  el  grueso  de  una  boTeda  depeodia  p 
?  de  la  presión  hortionlal  que  su  clave  debe  sostener,  y  c 
rtical  que  esta  bóveda  debe  tomar «  coa  reiaeioa  á    esta 
\  dos  cxisas  dependen  01  sí  mismas  de  la  masa  d  mole 
la  está  destinada  á  sostener,  y  del  rebajamiento  del   vé 
^mprendjd^nir^o^punto^d^rolur^^^e^e^ 
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INDICACIÓN 
DE    LOS     PUE^TES. 


ate  de  Kemours  sobre  el  Loíng* 
ite  de  Pont-Salnle-Maxence^  . 

Puente  de  INcuilly. 

?ucntc  de  máníiol  en  Florencia*  . 
ite  de  Víeille*  Brrondc.  .  ,  .  . 


Rebcion  déla 

Relación  del  es- 

Hecha ó  sagita 

pesor  ó  gruesü 

A  la  cuerda  del 
dido  entre  los  p 

areo  compren- 
untos  de  rotur.i. 

o,o55 

0, 080 

o,o83 

0,062 

o,i3i 

0,048 

0,2  I  5 

o,o38 

0,307 

0io3i 

ÍSe  ve  qiie  la  relación  del  grueso  de  la  boVeda  á  la  cuerda  del 
Icomprcndido  entre  los  puntos  de  rotura  ,  disminuye  á  mcJida 
sagíta  del  mismo  arco  aumenta ,  y  (jue  esta  disminución  se 
[yantante  rcgylannente.  Será  racíl  por  medio  de  esta  tabla,  de- 
ir  el  grueso  que  será  necesario  dar  á  la  bóveda  del  puente  que 
íyecla ,  no  perdiendo  de  vista  las  circtinstancias  que  influyen 
iriamente  sobre  determinaciones  semejantes,  tales  como  la  cali- 
lo la  piedra ,  el  modo  de  construcción  y  el  cuidado  con  que  la 
kpodrá  ser  vigilada,  dcc,  &c.  Es  necesario  observar  también  que, 
caso  debe  ser  este  grueso  menor  que  de  3o  á  ^o  cenli- 
{ 1  á  1 1  pies  esp.)/* 
A  continuación  de  este  capítulo,  pone  3fr.  Nam'er  una  nota 
Leí  modo  de  valuar  la  resistencia  de  la  piedra,  que  empieza  así: 
26 7  *'La  resistencia  de  la  piedra  puede  ser  considerada  de 
maneras  diferentes.  Se  puede  preguntar:  i.^  cuál  será  el  pe- 
una  piedra  empotrada  por  uno  de  sus  estrcmos  podrá  sostener 
otro;  2.**  suponiéndola  puesta  entre  dos  superficies  horizontales, 
£  peso  podrá  sostener  sin  romperse  por  la  carga;  3.**  suponicn- 
m  ^stentda  verticalmente  por  la  parte  superior ,  que  peso  se  podrá 
^pender  en  el  eslremo  inferior  sin  obligar  á  la  piedra  á  romperse  *. 
»£s  raro  que,  en  la  disposición  de  los  edilicios,  se  carguen  gran- 
K  pesos  en  los  cstremos  de  las  piedras;  sucede  siempre  al  contrario, 
en  la  construcción  de  los  puntos  de  apoyo,  ya  en  la  de  las  bóve- 
m ,  que  las  piedras  se  lia  Han  comprimidas  entre  dos  superficies  pa- 

*    ^ ira  el    ohjeto  que  nos  proponemos  en  esta   obra  ,  serín  también  de 
P«4yor  itnportoncia  el  indagnr   h   presión  bteral  (jue  podría  sufrir   una 
K>«li'»  cülucada  horÍ£onlal  6  verlicaítnente  para  sostcuei*  el  evn^vx^^  4« 
■  líquido. 
Tomo  I  Xxx 
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raídas.  Del  mismo  modo,  aunque  se  hayan  hecbo  algunos  cipcri- 
mentos  sobre  la  resistencia  de  las  piedras  sostenidas  en  uno  de  sul 
estremos ,  la  investigación  de  su  fuerza ,  considerada  bajo  este  puolA 
de  vista,  apenas  se  ha  principiado,  mientras  que  se^pucde  mirs 
actualmente  la  investigación  de  la  resistencia  de  las  piedras  colod* 
das  de  plano  ,  si  no  como  enteramente  completa,  al  menos  cúoK 
muy  adelantada. 

o  No  ba  mucho  tiempo,  que  se  ba  tratado  de  dar  á  cQQOoer 
peso  que  las  piedras  son   capaces  de  sostener;  y  sí  se  considera 
grande  espesor  que  los  antiguos  han  dado  por  todas  partes  á  los  pi 
de  apoyo  de  sus  edificios ,  será  preciso  creer  que  tenían  poca  iiú 
la  resistencia  de   los  materiales  que  empleaban.  La  valentía  de 
Arquitectos  de  la  edad  niedia,  que  han  hecho  algunas   veces  apo¡ 
masas  considerables  sobre  columnas  muy  delgadas   y  muy  altas, 
hería  por  el  contrario ,  bacer  pensar  que  habían  estudiado  bajo 
relación  ,  la  propiedad  de   las  piedras.  Pero  no  ha  quedado  nioj 
rastro  de  las  investigaciones  que  han  podido  hacer ^  j  según  el 
de  las  ciencias  en  los  siglos  bárbaros ,  en  que  vivieron ,  es  mas 
ral  creer  que  procurando  con  poca  reflexión ,  escedersc  en  llgereu 
unos  á  los  otros,  estos  Arquitectos  han  llegado  á  límites  que  bubi 
sido  posible  traspasar  ann. 

»ÍjSls  discusiones  á  que  dio  origen  la  cúpula  de  la  Iglesia  fc 
Santa  Genoveva  en  París ,  han  proporcionado  la  ocasión  de  las  pri* 
meras  investigaciones  sobre  la  resistencia  de  las  piedras.** 

43  Siguen  después  en  el  Autor  los  esperimcntos  y  tablas  de  SOI 
resultados;  creemos  que  ambas  cosas  son  de  gran  utilidad  para  loi 
Franceses ;  mas  para  nosotros  no  lo  son  tanto ,  pues  que ,  hablandé 
con  todo  rigor ,  no  sirven  las  consecuencias  y  datos  que  se  tomen  át 
los  materiales  de  fuera  de  Espafia ,  ya  porque  no  nos  surtimos  ét 
aquellas  canteras,  y  ya  también  porque  en  una  misma  varía  la  resis- 
tencia de  las  piedras  según  son  estraidas  de  la  parte  inferior,  ine- 
dia d  superior. 

Para  dar  una  prueba  del  solido  fundamento  con  que  emttiinOI 
esta  opinión ,  basta  observar  los  resultados  que  se  ponen  acerca  (k 
una  misma  sustancia »  como  por  ejemplo  el  granito ,  que  entre  nOí* 
otros  se  llama  piedra  berrogucfta^ 

En  efecto,  observando  la  tabla  núm.  2,  pa'g.  292^  se  adviCTte 
que  del  granilo  verde  de  los  f'^osges^  cuyo  peso  específico  es  2,8 5^. 
un  cubo  de  cinco  centímetros  de  Iado«  se  rompe,  abre  o  estalla  por 
una  presión  de  15487  í^mló^tamas  (33GSi  Ubras  csp). 
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Esto  equivale  á  que  un  cubo  de  poco  mas  de  2  pulgadas  esp. 
;   lado,  estalla  bajo  un  peso  de  3366 1  libras  csp. 

**El  cubo ,  de  las  mismas  dimensiones,  del  granito  gris  de  Bre- 
^b^  cuyo  peso  específito  es  de  2,737  estallo  bajo  una  presión  de 
B53  quilogramas  (3 5 5 ¿3  libras  esp,). 

K£l  de  ho/a  muerta  de  los  Fosges^  cuyo  peso  específico  es  de 
5b4  estallo  bajo  la  de  20482  quilogramas  ({4-5 18  libras  esp,). 

«>£l  cubo  de  las  mismas  diniensioiics »  del  granito  de  Norman^ 
i,  cuyo  peso  especíGco  es  de  2,662  ,  estallo  bajo  una  presión  de 
555  quilogramas  (38i56  libras  espj. 

I  El  de  otro  granito^  llamado  del   campo  de  Boul^  cuyo  peso 
|ífioo  es  de  2,64-3  estalló  bajo  una  presión  de  2 o 44'  quildgra- 
(444^9  libras  esp.). 
fEl  de  granito  rosa  oriental^   cuyo   peso  específico   es   2,662 

bajo  una  de  22004  quilogramas  {47826  libras  esp.). 
jEl  de  granito  gris  de  ios  Fosges^  cuyo  peso  específico  es  2»64o 
Uai  de  io58i  quilogramas  (22998  libras  csp.)/* 

Ia5  diferencias  en  las  resistencias  son  demasiado  considerables 
^podcr  inferir,  nada  por  analogía   respecto  de  nuestro  país.  Sin 
rgo  ^  según  el  aspecto  csterior  del  granito  o'  piedra  berroqueñas 
se  usa  en  Madrid ,  me  parece  que  tiene  visos  de  resistir  mas  que 
acabamos  de  citar.  Por  otra  parte,  nuestra   piedra   llamada 
ilnienar^  porque  se  estrae  de  la  cantera  de  Colmenar  de  Oreja  *, 
mejor  que  la  que  se  usa  en  París  en   las  construcciones;  mas 
tra  parte  la  de  París  reteniendo  por  mas  tieiypo  el  agua  de 
ra ,  se  trabaja  con  mucha  facilidad. 
1^      En  la  misma  nota  pág.  272  dice  Mr^  Nainer:  "Es  Igual- 
importante  notar  que  en  los  esperioientos  en  que  se  aumentaba 


Esta  cantera  consta  de  siete  Liancos  d  capas «  que  entre  todos  lienen 
\  Iprueso  de  quince  pies  :  el  banco  mas  grueso  tíeue  unos  seis  pies*  Los 
ticos  6  capas  no  sou  tgiialmaiite  i^ruesos  en  loda  su  estensitín  ;  pero  to- 
tt  juntos  no  componen  mas  de  lo^  li  pies  :  de  manera,  c]ue  si  «1  lianco  d 

Íi  de  mayor  grosor,  en  vez  de  ser  de  ?eís  pies  fuese  de  siete ,  entonces  el 
eso  (le  los  demás  y  con  especialidad  el  de  tos  inmediatos  serta  menor,  á 
i  t]ii  t^tie  entre  todos  compongan  los  15  píes.  La  piedra  de  Colmenar  re- 
mucho ;  pero  como   su   testiir.1   es  astillosa^   conviene  usarla  donde 
|i  redondeadas  las  esquinus.  La  piedra  berroqueña  ,  cuando  abunda  de 
L  no  es  la  mas  á  proposito  para  las  partes  de  los  ediíicios  espuestas  á 
uedad  ;  pues  esta  la  descompone  «  originando  oquedades  que  ocasto* 
1  cabo  de  tiempo  su  destrucción.  Tal  vez  por  esta  causa  se  ha  coloca* 
\át  Colmenar  en  las  partes  íofertores  de  la  galería  eo  la  plait  del  sur 
leal  PaUcio  de  Madrid. 

Xiíx  % 
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¡«mesíramenle  la  prcsíoQ,  i   que  las  piedras  ettaKan  soaMljJai«Ít] 
ijror  parte  kao  manifestado  krts  faeadeditras,  áaics  de  estar  n^] 
eoQ  todo  el  pe^  qae  ba  sido  oecesario  paia  qoe  se 
[abran  cuteramente.  Dejando  obrar  la  carga  dunuite  udo  6 
[la  piedra  estallaba  entonces  bajo  im  peso  máios  omsideraUe.  As^l 

posible  en  las  constrocciooes,  suponer  la  lesiilmeia  de  las  ; 

[i^al  á  la  indicada  en   las  tablas  «pe  canlifiigt  lo*  pesos  bjol 

cuales  estallan  ó  se  nmpen ;  j  pame  aai  ipe  áimiUkn  é  tami 

esta  fuerza  «  como  se  ba  hecho  cu  el  lesio ,  se  oonruii  lodavá  m 

[en  mucbos  casos. 

»  Se  puede ,  sin  embar^ ,  okserrar  solire 
piedrf ,  como  las  qoe  se  emplean  c»  ks  i 
I  iDer  una  resistencia  específica  majror  que  los  eabos  atsbdos  de 
rÍDcntímetros ,  sobre  que  se  ban  becbo  los  esperimeBloi ,  j  por 
I  guíente  que  no  puede  balier  mngun  peKgro  en  haicserles 
lerdo  del  peso  bajo  el  cual  estos  cubos  ban  estaüada" 

45     De  ios  esperímenlos  bedios  (tabla  de  la  pág.  ig3)  sokfl 
resbtencta  de  la  piedra ,   á   diferentes  profundidades  de  h 
resulta  que  los  cubos  de  en  medio  resisten  mas  qoe  los  sope 
que  los  inferiores ;  que  en  el  medio  se 
peso  espectro,  aunque  no  siempre. 

Ko  parece  fuera  del  caso  adf^erttr,  que  para  amiorar  el  psoi 
las  kmdas ,  sin  disminuir  su  resistencia ,  ó  acaso  animeotándiili,  j 
ba  ideado  en  estos  últimos  tiempos  hacerlas  a»  ladrillos  kmcu^^ 
\tt  de  piedra.  Lo  cual   es  muj  Tenlajoso 
experiencia,  y  ro  lo  be  presaiclado  en  el  Arsenal  de  7b«fav«i 
lodo  él  esta  becbo  de  bo>ed.¿  á  prueba  de  bomba  o»  eslos  liJ 
sin  que  se  tenga  nada  que  recelar  por  los  iarfadiiii ;  pues  eo 
aquellos  hermosos  edificios  00  se  ba  empleado  Madera  alguna.  Yt  j 
hacer  los  espresados  ladrillos  y  tengo  bs  noticias  y  datos 
tes  para  porlertos  ejecutar  en  caso  necesaria 

4.6     El  capitulo  rv~  trata  del  espesor,  que  se  debe  dar  i  los] 
fes ,  madiones  6  pilas  de  los  puenles «  j  principia  mi : 

Pag.   299      *'Se  ha  reservado  para  este  capitulo  ú  desanvlbl 
la  teoría  de  las  bóvedas  en  cañón  segmida^  porque  esta  cuestki 
la  mas  importante  de  todas  las  qoe  ae  pueden  resolver  por  e£^  I 
ría.  Pero  antes  de  manifestarla ,  ramos  i  indicar  las  prmcipaitf  i 
v^i:.,^r''^Pf^5  jí  qy^  hji  dado  lugar,**  La  sección  i.*  contiene  ¿ffn 
f  /  !iU  }  ahstivaciones  en  (¡lu  se  f andan,  Pnndpta  ^ú :  'i 

)et  iia  hecho  eo  sus  obras  la  descripáon  de  hks  movimknlas  ^  ^ 
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manifesfado   eo   las  grandes  bóvedas  de  cuja  construcctou  cstu* 
pocargado. 

Estos  mismos  csperimcolos  se  lian   repetido  por  Boísfard ,     * 
Hace  aplicaciones  de  dicha  teoría  al   espesor  de  los  estrí-^ 
,  y   en  la   pag.   323    dice: 

La  tabla  siguiente  contiene  los  resultados  de  este  rálnifo  pa- 
las bóvedas  mas  frecuentemente  usadas.  Se  Ka  supuesto  qric  ím 
tura    de  eítos  arcos   era  de  20  metros  (71,78  pies  esp);  cjuo 

pesor  en  la  clave  era  de  1  metro  (3,5889  pies  esp),  y  que 
)arle  superior  estaba  estradosada  y  i  nivel. 


INDICACIÓN 
LAS  ESPECIES  DE  BÓVEDAS. 


dio   punto.   .    . 

de  panier  rebajada  al  tercio* 
rebajada  al  cuarto.  .    *    .    .  .  , 

de  círculo  de  un  sesto  de  la 
cunferencia  levantado  sobre  píe* 
Techos  de  5  metros  de  altura,   . 


Eiíípífscur    de 
los  estribos, 


Metros. 


0,45 

o>66 
0,82 

2,95 


PosicliJti  de  los  puü- 
los  de  roUira, 


GfAílos  (dccimnfeB) 


3o 
So 
60 


Voía^      **Los  números  de  grados  comprendidos  en  la  tercera  co- 
están  contados  partlenda  de  los  arranques,   j  sobre  el  pequeño 

í  en  las  ansas  tic  panier,  descritas   con  tres  arcos   iguales,  cada 
al  sesto  de  la  circunferencia, 

^8   Después  pág.  327  dice:      1*  Acerca  del  rozamiento,  3fr.  Boís^ 

ha  procurado   determinar  sus  efectos,   y  ha  encontrarlo  que   la 

uon  del  rozamiento  á  la  presión  era  constante ;  j  que  toman- 

1  mas   pcqoefío    valor  dado  por   los  espcrimeutos,  esta  relación 

(  una  piedra  labrada  á  cincel  resbalando  sobre  una  piedra  se-- 

kmfe ,  ó  la  qae  sobre  poco  nías  ó  menos  es  lo  mismo ,  sobre  una 

trficie    de   mezcla^  endurecida  al  aire,   era   igual  á    0,76    é 

de  cuatro  quintos. 
Considerando  el  equilibrio  de  las  bóvedas  bajo  este  nuevo  punto 

vista,  se  halla  para  los  estribos,   espesores  diferentes  de  los  que 
han  indicados  en  la  tabla  anterior..,., ...-.y  deduce  que :   "Suponien- 

d  peso  de  la  albaílilería  de  2600  quilógramas  por  metro  ciibico."' 


Nota^     «Los  námeros  de  la  ti 
éoBMrco  la  primera  laUa. 
♦  ^4y   ^Sa  b  ^ág.  33^1  pooe 

Tabla  de  comparación  para  el  t 
veda  de  10  metros  de  aberi 
'    Autores. 


Iifcrarion 

debs 
e^cóes  de  bóre-las. 


Medio  panto 

Aasa  de  paníer  rebajada   al 

'   tercio 

Aosa  de  panier  rebajada  al 
cuarto 

Arco  de^círcolo  de  ao  sesto 
de  la  clrcunrereDcia  eleva- 
do sobre  pies  derechos  de 


fof  G. 

Lbiei 


5,4 
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V  relación  c»  3,68,  segim  Pollin  %^'j'j  ,  segnn  Hoiulclrt  io,f)8 
ttn  Gauthey  5,8  k  La  relación  medía  entre  estas  cuatro  rebctoiies 

5o  En  la  pág.  339  hay  una  nota  sobre  la  fiíerza  de  adheren- 
de  las  mezclas  de  cal  y  arena ,  y  acerca  de  la  relación  que 
ie  el  rozamienio  con  la  presión  para  las  piedras  gtte  resbalan 
ís  sobre  otras.  El  párrnfo  i.**  contiene  los  csperimenfos  mhvp  la 
lercncia  de  las  mezclas.  Pone  muchos  esperímeatos  citando  a  Bois* 
ú^  cuyos  resultados  omitimos  por  las  razones  dadas  (2  5). 
li  El  párrafo  segundo,  pág.  343  contiene  los  esperiíneníos  so-^ 
Wt  rozamiento  de  las  piedras  que  resbalan  unas  sobre  otras 
Ij^ resulta  que  el  rozamiento  es  proporcional  á  la  presión^  y  (jue 
nos  ó  menos  áspero  de  las  superficies^  influye  poco  sobre  el  va- 
de este  rozamiento ,  que  es  siempre  igual  á  los  cuatro  quintos 
la  presión. 

52  El  capítulo  quinto  trata  del  espesor  y  de  la  forma  de  los 
choces  o'  pilares  de  los  puentes.  En  la  sección  1  .*  trata  del  espc- 
;  y  dice  así : 

Pág,  345  ^^Los  machones  de  los  pnentes  pueden  considerarse 
y  dos  puntos  de  vista  esenciales :  se  pueden  considerar  como  drs^ 
á  fostener  el  peso  de  los  arcos ,  cí  á  servir  de  estribo»  y  re^ 
onpuge  de  las  bóvedas.  * 

las  obras  antiguas ,  los  macliones  tienen  siempre  espesores 
Los  puentes  construidos  en  la  edad  media  están  sos-* 
oomo  los  puentes  antiguos «  por  machones  mas  grtieso»  aim 
seria  necesano  para  ejercer  la  fundeci  de  eslríbof. 

los  Ingenieros  sometreron  al  eálcuTo  el  empuge  de  lai 
j  determinaron  según    la   hipótesis  de  la  Htre,  el   eiprsor 
á  ios  estribos ,  creyeron  que  los  machones  debían  tener  e*te 
e^csor;  y  en  virtud  de  este  principio ,  se  han  pruryectado  la 
parte  de  los  grandes   puenCes  construidos  en  cl   último  siglo, 
[Fcaiictt^  ya  en  los  demás  países  de  Europa^... 
Pcm  otando  se  han  ooostitudo  al  fin  del  tiltioio  «gb .  ^n/tAñ 
1  ataa  de  panirr  muy  rebajadas,  y  ait:«t  de  molía  pnofa 
M  radio  ^  ha  sido  predio  rennocbr  á  la  ky  que  se  kaUa 
^  de  llar  á  las  pilas  d  gnacbones  el  entesar  necesario  para  re- 
de los  mvssA.  Si  se  hubiera  ootflinaad»  dnáwfase  á 
L  xido  oecetaño  cuoslniir  machones  es0nBas,4|H«^ 
de  dar  i   k  obra  un  aspecto  estronadamenCe  pesado. 
nfe  oíros  mas  ímpatiiücs  mmi^  á  saber  ,  los  4e  «kííg^ 
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n^r  gastos  considerables,  y  de  obstruir  mucho  la  salida  ó  f^toiAifH 
i»  Este  último  defecto  da  efectiva  meóte  lugar  á  la  prinapal  obje- 
ción cpie  se  hace  contra  los  macliones  gruesos.  L#a  resistencia  ^  • 
machón  opone  á   la  corriente  y  la  contracción  que  le  hace  pa^efl^ 
iepcnden  en  gran   parte  del  ancho  de  este  macboa ;  y  á  igualJaJ  é 
circunstancias  ,  un  puente  cu  jos  machones  sean  gruesos ,  e^rá 
spuesto  á  socavamientos ,   que  aquel  en  que   sean  mas  dcl^aiiói;  \ 
crá  necesario  por  esta  sola  ra2Lon  aumentar  la  superficie  ie  su  aük 
y  por  consiguiente  su  longitud.  Pero  se  puede  disminuir  la  fuem 
^esta  objeción,  observando  que  cuando   las  dimensiones  de  ofiínad 
on  un  poco  considerables ,  es  difícil  que  sea  trastornado  por  tina  i 
crecida ;  se  puede  casi  siempre  detener  los   progresos  de  loi 
l^amientos  antes  de  que  hayan  venido  a  ser  peligrosos  ó  perjudiciaks 
iVn  machón  estrecho  no   puede  gozar  de  las  mismas  propiedajeit 
lanenos  que  no  Heve  anchos  zócalos  ó  retalhos ,  y  entonces  la 
|ue  ofiQce  bajo  el  aspecto  económico,  se  reduce  casi  á  nada. 

>•  Pero  si  el  ligero  ahorro  que  se  puede  hacer  en  la  fáhria ,  a 
picando  machones  estrechos ,  es  muy  poco ,  j  si  nó  lo  hay  sobre 
fundación ,  en  razón  de  los  anchos  retallos  sobre  qut  es  con 
est.ibiccerlos ,  necesitan  un  aumento  considerable  en   el  gasto 
cimbras,   porque  obligan  á   encimbrar  iodos  los  arcos  á  mi 
tiempo,  mientras   que    sin  esto   las  maderas   empleadas  en  loi 
primeros   pueden  servir    para  todos   los  otros.  Este  ínco0Tennfil( 
casi  siempre  muy  importante,  y  lo  ireodrá  á  ser  mas ,  cuanto 
l^a  la  escasez  de  madera.  £n  los  casos  aun ,  en  que  no  hay 
eligro  en  hacer  descansar    los  arcos  sobre  machones    tnuy  d 
Icomo  cuando   se  hallan  establecidas  sobre  la  rooa  y  que  no  se 

Lie  ninguno  de  ellos   puede    jamas  ser  trastornado «   el  aummla 
aprecio  de  las  cimbras  puede  obligar  á  desechar  totalmente  el 
de  estas  pilas  y  á  proscribir   por  consiguiente  los  arcos  muy  rebj 
dos  que  las  exigen  absolutamente  *.  Parece  efectivamente  que  loa 
eos  en   arco  de  círculo  ó  en   ansa  de  panier  muy  rcLajaikis; 
siempre  ser  sostenidos  sobre  machones  poco  gruesos,  y  qtie 
estas  dispostrtones  lleva  consigo  la  otra.  Los  inconvenientes  que 
tan  del  empli'o  de  machones  delgados  se  unen  pues  i  todas  las 
nc$  que  se  opouen  á  tpie  las  bóvedas  muy  rebajadas  se  adopifli 
unto  general   para   la  construcción  de  los   puentes ,   y  que  p 

Estn  obterion   no  tíeoe  taoto  peso  entre  iias«iroj  ^  norqqe  tese 
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pobar  qae  no  se  debe  uno  servir  de  estas  especies  de  bóvedas  sino 
i  circunstancias  en  que  sería  imposible  proceder  de  otro  modo. 

•Giando  no  se  puede  dar  a  todos  los  macbones  el  espesor  que 
úmrixa  tener ,  y  sin  embargo  la  gran  longitud  del  puente  y  la  na- 
orakia  del  terreno  dejan  algunos  temores  sobre  la  solidez  de  la 
Bn,  se  puede  adoptar  una  disposición  que  disminuya  un  poco  loi 
ílipos  que  resultan  de  servirse  de  machones  delgados.  Se  puede  di- 
úk  el  puente  en  mucbas  partes,  construyendo  de  espacio  en  espacio 
ó  machones  capaces  de  sostener  el  empuge  de  las  bóvedas. 
,  si  un  machón  intermedio  se  ll^a  á  caer ,  este  aconted- 
produce,  es  verdad ,  la  ruina  de  algunos  arcos ;  pero  no  hay 
de  volver  á  construir  de  nuevo  todo  el  puente." 
53     La  sección  segunda  trata  de  la  forma  de  los  pilares  ó  ma- 

,  y  principia  así: 
Pág.  3^9  '*La  forma  de  los  machones,  y  sobre  todo  la  de  los 
¡sonares,  es  un  objeto  importante;  y  que,  cuando  aquellos  son  muy 
,  puede  influir  considerablemente  sobre  la  solidez  y  la  dura-- 
del  puente.  Cuando  esta  forma  está  mal  concebida ,  es  efectiva-^ 
una  de  las  causas  de  los  socavamicntos  que  se  manifiestan ,  y 
la  energía  de  las  que  pueden  proceder  de  otras  partes. 
»A  primera  vista, ^parece  que  si  la  salida  de  un  puente  e$íá  ' 
Mjglada ,  en  términos  que  la  relación  marcada  por  el  régimen  del 
a  entre  la  resistencia  del  suelo  y  la  velocidad  media  de  la  corrien- 
,  no  se  altere  mucho ,  es  imposible  que  sobrevenga  ningún  socava* 
ÍhiIo;  k)  que  sería  indudable  si  la  velocidad  media  se  distribuye^ 
b  oniibrmemente  en  toda  la  masa  de  las  aguas  que  pasan  por  de- 
kjp  del  puente.  Pero  los  obstáculos  que  los  machones  y  los  arran- 
iBt  de  los  arcos  oponen  á  lá  corriente  perjudican  á  la  igual  repar- 
pión  de  la  velocidad ;  y  al  paso  que  se  forman  corrientes  particu- 
nt  muy  rápidas ,  se  ve  en  otros  que  las  aguas  dan  vueltas  y  re- 
Deeden  hada  el  parage  de  donde  vienen.  Es  pues  muy  importante 
Ir  á  los  machones  la  forma  que  sea  mas  adecuada,  para  pre- 
tver  estos  acontecimientos,  cuyas  consecuencias  son  mas  ó  menos 
liigrosas. 

«En  los  machones  de  los  puentes  antiguos,  la  base  ó  planta  de 
S  tajamares  es  por  lo  común  un  semicírculo  ó  un  triángulo  rectilí- 
so;  pero  los  constructores  modernos,  por  lo  regular,  han  redondear 
>  los  ángulos  formados  por  los  lados  de  los  tajamares  y  del  cuerpo 
el  machón.  Se  hallan  algunos  puentes  construidos  en  la  edad  media, 
I  que  no  pusieron  tajamar  alguno ,  y  los  machones  están  termina- 
ToMO  L  Yyy 
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dos  paralelamente  ¿  los  frentes.  Esta  última  disposicioD  es  U  toa 
Ticiosa   de   todas.**»....*»  J 

^  Se  sabe  (juc  cuando  el  agua  se  introduce  en  un  canal  mas  q 
trecKo ,  que  aquel  en  que  antes  corre ,  debe  aumentarse  la  yeloddl 
^r  efecto  de  lo  que  mengua  la  sección ;  si  la  culrada  del  canal  m 
treclio  no  tiene  la  forma  embudada «  ó  contraida,  y  la  sección  Ji 
mínuye  repentinamente ♦  liaj  entonces  una  contracción  que  causal 
la  corriente  una  velocidad  mayor  de  lo  que  exige  el  decremento  i 
la  sección.  Es  pues  en  cstremo  importante  hacer  de  modo  que  afa 
Ha  contracción  sea  lo  menos  fuerte  posible ;  y  este  objeto  es  üd 
^  mas  esencial ,  cuanto  que  de  este  modo  se  evita  la  caída  que  ociM 
á  lo  largo  del  machón,  y  que  es  la  causa  de  los  50cavamientos.(] 
esta  mira ,  hemos  procurado  comparar  los  efectos  de  la  contraGCifl 
I  para  machones  de  diversas  formas  en  cspcrimentos  que  vamoJ 
presentar | 

*  Se  ve  por  estos  espcrimentos  que  si  las  superficies  del  tajiflJ 

están  unidas  con  las  del  machón  por  una  curva  que  les  sea  tangeol 

y  que  el  agua  no  suba  mas  que  los  arranques  de  los  arcos,  liol 

forma  caída  á  la  espalda;   y  que  entonces  se  originan  otras  dos  01 

orientes,  al  lado  de  las  que  cubren  el  machón  j  que  son  poco  rájüJi 

I  £n  este  caso  no  son  de  temer  los  socavamientos ;  y  tanto  menos  oam 

^  tú  las  corrientes  mas  rápidas  son  las  mas  distantes  del  machón.  Pi 

I  de  notarse    también,   que  el    machón   elíptico  ofrece    grandes  rm 

i  tajas   sohrc  todos  los  otros,    y  ocasiona  una   contracción  mucho  o 

nos  considerable ,  porque  las  corrientes  laterales  divergen  á  menol 

distancias. 

»  Respecto  de  los  tajamares  cuya  forma  d  planta  es  trlangiÉ 
I  el  triángulo  equilátero  es  mucho  mas  preferible  que  el  triángulo  11 
btángulo  que  presenta  un  obstáculo  casi  de  tanta  consideración  cd 
el  machón  rectangular^  y  es  acaso  mas  peligroso;  porque  el  ái¡úl 
la  mayor  corriente  se  halla  entonces  en  el  ángulo  de  la  espald 
^mientras  que  en  el  machón  rectangular  se  aleja  un  poco.  Es  necd 
|rio  pues,  si  se  emplean  superficies  rectilíneas,  preferir  el  tríáflfl 
!equ¡láLero,  cuidando  de  redondear  el  ángulo  opuesto  á  la  cofTÍai 
rBi  se  teme  por  parle  de  la  solidez, 

f  » El  tajamar ,  cuja  planta  d  forma  es  un  triángulo  equilit^ 
Imixtilmeo,  os  preferible  á  todos  los  otros.  Reúne  la  d'  '  '  lajai 

producir  la  menor  contracción  posible,  y  originar  Iosdí^.^  .^^  soun 
mientos;  y  de  presentar  en  el  ángulo  saliente  bastante  solides,  puci 
que  este  ángulo  se  mide  por  la  tercera  parte  de  la  circunferencia.  1 
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Wtm  ovalado  es  cl  único  que  ocasiona  una  contracción  menos  con- 

kble,  y  que  puede  preferirse  bajo  este  respecto.** 

iLos  cspcrimcnlos  hechos  se  vcrtficaron  en  una  comente  en  que 
locidad  era  3,9  metros  por  segundo;  j  como  los  ríos  adquieren 

I  las  veces  mayor  velocidad  en  sus  crecientes ,  se  han  hecho  otros 
ímcntos  dando  á  la  corriente  una  velocidad  de  ^,87  metros.  Lbs 
H  confirman  casi  en  todas  sus  partes  los  resultados  de  los  ante» 
I  Y  después  aííadc;  "Pero  conviene  no  olvidar  que  los  tajama- 
iencn  también  por  objeto  romper  los  hielos ,  c  impedir  que  nin^* 
^erpo  flotante  se  detenga  contra  los  machones  de  un  puente  y 
buir  allí  la  sección,  lo  que  propendería  necesariamente  á  oca- 
r  socavamíentos. 

^Los  hielos  son ,  en  los  paragcs  donde  la  temperatura  es  la  mis- 
tanto  mas  peligrosos ,  cuanto  es  mas  lento  el  curso  de  los  ríos, 
ívameníe,  en  este  caso  se  hielan  mas  pronto,  y  los  carámbanos 
apaños  que  han  tenido  tiempo  de  adquirir  un  grueso  mas  consi- 
le,  «e  desprenden  en  grandes  masas.  Es  pues  muy  esencial ,  so- 
ódo  en  este  caso,  tomar  precauciones  relativas  al  objeto  que 
tn  producir  y  hacer  mas  agudo  cl  ángulo  saliente.  Si  se  teme 
Arte  de  la  solidez ,  se  le  podrá  sujetar  con  fajas  de  fierro  ó  de 
risma  de  bronce  empotrado  en  la  fábrica. 

La  forma  de  la  parte  posterior  de  los  tajamares  no  es  tan  im- 
Dte  como  la  de  las  partes  anteriores  al  machón,  y  aun  vemos 
Oí  puentes  antiguos  que  no  los  tienen.  En  este  caso,  el  espacio 
cbían  ocupar ,  está  reemplazado  por  agua  estancada  que  forma 
too;  lo  cual  conviene  precaver.  Es  pues  mas  ventajoso  construir 
irte  posterior  de  los  tajamares,  á  los  que  se  puede  dar  la  mis- 

I  Drma  que  en  la  parte  anterior.  Cuando  un  rio  se  ha  estrechado 
m  obstáculo,  tal  como  un  machón^  cuyo  efecto  es  disminuir  el 
I  de  álveo ,  las  dos  corrientes  que  se  forman  á  lo  largo  de  sus 
I  se  vuelven  á  juntar  abajo,  después  de  haber  trazado  una  es- 
de  triángulo  curvilíneo.  Se  reúnen  luego  después  de  haberse  pro- 
3o  por  cada  lado  de  las  caras  del  tajamar  de  la  parte  infe- 
y  resultan  comunmente  de  esta  circunstancia  soca ramien los  tan 
mtes  en  la  parle  de  abajo,  como  en  la  de  arriba  de  los  puentes, 
debe  empeñar  á  los  constructores ,  no  solo  á  no  suprimir  ja- 
09  tajamares  inferiores ,  sino  también  á  prolongarlos  mas  de  lo 
le    acostumbra. 

Cuando  las  aguas  se  elevan  mucho  sobre  los  arranques  de  los 
I  ta  forma  del  tajamar  influye  muy  poco  sobre  la  natu^akleL^ 

Yj7  2 
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de  U  contracción,  que  cntdocca  depende  principalmente  de  h 
del  arco,    7  del  modo  con  que  el  intradós  de  la  bóveda 

binado  con  las  caras  del   tajamar «,,.. 

'» Los  tajamares  destinados  á  dmdtr  las  aguas  y  á 
hielos  deben  elevarse  hasta  el  nivel  de  las  mayores  crecientes, 
lo  Vndnos  hasta  la  altura  donde  se  hacen  los  deshielos.  No  ol 
se  observará  que  en  los  arcos  de  puentes  en  forma  de  ansa  di^ 
Y  de  medio  punto,  los  tajamares  disminuyen  poco  la  conlraccidl 
do  las  a^as  suben  mucho  sobre  los  arranques ;  porque  los  líi 
del  arco  presentan  entonces  una  gran  superficie  opuesta  direct 
á  la  corriente.  Los  tajamares  no  sirven  mas  que  para  recibir  ^ 
mer  choque   de   los   carámbanos, 

*»  En  el  último  siglo ,  muchos  ban  escrito  de  la  forma 
de  la  terminación  de  los  tajamares.  Este  objeto  no  es  muy  im| 
te;  pero  lo  es  mucho  la  solidez  de  su  construcción.  Las  term 
nes  de  los  tajamares  se  destruyen  fácilmente,  y  naceo  machi 
en  sus  junturas  plantas  que  aumentan  su  destrucción.  Se  p 
rá  este  inconveniente  formándolas  con  grandes  piedras  prc] 
con   cuidado/* 

54  El  capítulo  6.**  trata  de  tas  avenidas  de  los  puente 
sección  segunda,  de  ios  muros  de  revestimiento  de  ios  tiei 
dice  así:  ^M 

Pág.  3  7 1  "Los  puentes  van  casi  siempre  acompanatm 
orillas  de  muros  de  revestimiento  destinados  á  sostener  el  cm] 
las  tierras ;  por  lo  €¡ue ,  hemos  juzgado  conveniente  espoQ^f 
principios  en  virtud  de  los  cuales  se  establecen  los  mufi^ 
especie.  La  investigación  de  estos  principios  ha  ocupado  en 
mo  siglo  á  un  gran  número  de  Sabios;  pero  sus  teorías  no  1 
tualmente  de  ningún  interés ,  y  no  entraremos  en  ningún  det 
bre  las  que  se  han  dado  antes  de  1773,  época  en  que  Cout 
la  memoria  citada  capítulo  IV  ha  oinsiderado  por  la  príin 
esta  cuestión  con  las  circunstancias  físicas  de  que  se  halla 
cada.  Él  ha  investigado ,  atendiendo  á  la  cohesión  de  las  tien 
rozamiento ,  cual  era  el  prisma  que  ejercía  el  mayor  empug 
el  muro  de  revestimiento,  y  ha  encontrado,  para  deterroi 
te  prisma ,  una  espreston  en  que  entraba  solamente  la  altuidr  1 
ro  y  la  relación  del  rozamiento  á  la  presión.  H 

^L       **  Mr.   Prony  ha   analizado  la   cuestión  con  mucho  m 
^Bi^ctítud ,  y  ha  llegado   á   un  teorema  que  da  el  prisma  de 
ampuge  bajo  una  expresión  muy  simple.  Este  teorema  se  ha  f 
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lo 


x>r  la  pnmcra  vez  en  su  Mecánica 

espueáto  de  nuevo  en  1802  en  sus  Investigaciones  sobre  el  em 

^e  de  las  tierras ;  y  en  virtud  de  esta  obra ,  vamos  á  dar  aquí  la 

iruccion  de  los  muros  de  re  vestí  míenlo. 

» Esta  teoría  comprende  dos  cuestiones :  en  la  primera ,  se  trata 

valuar  la  acción  de  las  tierras  sobre  el  muro ;  en  la  segunda ,  ts 

lesarío  buscar  la  forma  j  las  dimensiones  que  es  conveniente 
al  muro  para  resistir  á  esta  acción.  Se   las   va  á   tratar  su* 

ivamente. 
«Deduce  pág.  376  que  el  punto  de  aplicación  de  la  fuerza  quñ 

ulta  del  empuje  de  las  tierras  está  situado  al  tercio  de  la  tdíur^ 
del  terraphn^ 

55  El  tomo  1,^  del  Tratado  de  la  construcción  de  los  puentes 
Mr.  Gauthey  principia  por  el  Lih.  3**  gue  trata  de  las  cim-* 
,  de  los  puentes  de  madera  y  de  fierro ,  /  de  los  puentes  mtU 
,  Síc.  £1  Lib*  4*^  ^^^^  de  los  detalles  de  construcción  de  loi 

mies  ,  Y  el  capítulo  i  ."*,  que  versa  sobre  el  establecimiento  de  las 

daciones ,  principia  de  este  modo : 

Piág.  173      *'E1  establecimiento  de  las  fundaclonas  d  cimientos  es 

líjete  mas  importante  en  la  construcción  de  los  edificios,  cuya  du- 
sc  quiere  perpetuar.  Esta  observación  se  aplica  particularmcn<» 
los  puentes ,  donde  los  puntos  de  apoyo  contienen  cargas  consí- 
bles,  y  deben  descansar  no  solo  sobre  una  base  incompresible, 
ser  preservados  de  rompimientos.  Los  accidentes  que  resultan  dé 
última  causa  de  destrucción,  son  aun  mas  frecuentes  y  difíciles 

precaver,  que  los  que  provienen  de  falta  de  consistencia  en  laf 

[tes  del  fundamento. 

Apenas  conocemos  los  métodos  que  empleaban  los  antiguos  par 

construir  los  cimientos ,  y  tenemos  pocos  escritos  sobre  esta  mate^ 
•,  Por  lo  cual ,  debe  ilustrarse  con  una  sabia  teoría  ¡  y  es  nece* 
ío  tener  una  larga  práctica  para  elegir  bien  el  método  que  mejor 
viene ,  tanto  á  las  circunstancias  en  que  cada  uno  se  halla ,  como 

as  diversas  calidades  del  terreno,  y  á  los  materiales  disponibles  en 
puntos  en  que  se  trata  de  edificar. 
»» De  la  naturaleza  o  calidad  del  terreno  en  que  se  edifica  depcn- 


£a  nit  concepto  ,  los  antij^oos  no  empleaban  métodos  diferentes  que 

Dfdmartos  del  día  ;  j  todo  lo  que  se  ba  dicho  acerca  de  este  punto  ,  so-^ 
la  ciencia  de  los  Romanos  ,  para  hacer  unos  ediíicios  que  bao   durado 

lo  tiennpo,  mas  bien  se  debe  á  la  casualidad,  como  manifés taremos  en 

I  86  de  e^te  mismo  libro ^ 
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un  gran  roaauílcnlo.  Los  cueros  viejos 
pero  se  desperdicia  mucha  agua  •. 

»» Los  rosarios  inclinados ,  á  menos  íjuc  no  sean  movidos  por  ca- 
liallos,  lo  qíic  exigf!  un  csLableclmicnto  costoso  é  incomodo,  cüyoi 
fastos  solo  pueden  cubrirse  con  grandes  sacrificios «  hacen  subir  loi 
agotamientos  á  un  precio  muy  elevado;  7  como  estas  máquiíut» 
•liastante  costosas  en  su  conservación,  no  ofrecen  ventaja  algo» 
particular  ,  no  se  alcanza  en  qué  circunstancias  deben  emplearse 
«on   prc  fe  rcncia . 

'  » Según  lo  que  resulta  de  los  últimos  puentes  construidos  eo 
Francia ,  parece  que  el  método  de  los  cajones  ú  otros  procedimieotoi 
análogos  se  adoptarán  generalmente  para  lo  sucesivo  en  la  constnjc*' 
cion  de  los  grandes  edificios  de  este  género.  No  habrá  pues  agotí* 
tnicntos  muy  considerables  que  hacer ,  ni  por  consiguiente  ocasíoocs 
de  emplear  las  máquinas  movidas  por  la  corriente ,  que»  en  este  cüO^ 
serían  las  mas  ventajosas.  La  rosca  de  Arquímedes ,  que  convicoe  i 
profundidades  cortas  ,  parece  deberse  preferir  siempre «  y  no  se  ocwr-  ^ 
rifa  al  desagüe  con  cubos ,  sino  cuando  las  filtraciones  no  sean 
cicntcs  para  emplear  una  rosca.** 

Aunque  aquí  aparece  que   la  rueda  de  tímpanos  produce  o, 
jpara  el  efecto  útil ,  y  que  por  lo  mismo  da  lugar  á  creer  que  c* 
mas  ventajosa ;  no  obstante ,  si  se  examina  lo  que  dice  Perrontt 
usarla ,  no  se  debe  establecer  esto  por  regla  general  Del  mismo 
ííSe  de]>c  observar  que  el  resultado ,  que  aquí  se  da ,  es  bien  difcrenl£ 
'del  adoptado  jK>r  Mr.  Háchete  {Tratado  elemental  de  las  ma^iunm 
pág.  t^o],  que  admite,  en  virtud  de  la  bomba  establecida  en  Marlj, 
que  eleva  el  agua  de  un  solo  tiro  á    i55^5  metros  (558  pies  esp) 
'altura  vertical ,  que  no  se  debe  contar  con  que  esle  género  de  mii 
Inas  utilice  7*3  de  la  fuerza  que  se  le  aplica.  Pero  se  creerá  difíci 
que  esta  relación,  fundada  sobre  un  cspcrimento  hecho  en  circunstafl- 
cias  casi  muy  diferentes  de  las  que  ocurren  generalmente,  puede  coo- 
vcnir  á  todas  las  lK)mbas. 

58      En  el  capitulo  3.°  trata  de  las  operaciones  ifue  hay  pt 

T practicar  en  la  fundación  de  los  puentes;  en  su  primera  sección»  fe 

cupa  de  todo  lo  relativo  á  las  estacas  o  pilotes  j  y  en  la  seguiwi, 

le  los  {enrociwments^  ^  palabra  que  traducimos  enrocaniientos ,  fot 

QQ  haber  encontrado  ninguna  otra  mas  adecuada*  El  Autor  dísli 


-f,     '     Debemos  añadir^  <|ue  las  bombas  para  Us  operacioDca  en  grajideli^H 
uea  {«demás  el  'mconvemeuu  de  c^ue  hablaremos  en  d  Ltb.  6.^ 
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Ic  pTeSra  seca ,  cíe  los  ¿t  hormígan ;  y  acerca  de  los  primeros  se 

de  este  modo ; 

f^g,  271       *' Los   enrocamlefitos  con  piedra   seca  (que  nosotros 

imo&  fabricar  á  piedra  perdida)^  no  se  emplean  en  la  actual! - 

smíí  en  los  contornos  de  las  fundaciones,  o'  en  los   intervalos  de 

Macas ;  en  otro  tiempo «  formaban    frecuentemente   la   fundación 

la  de  las  pilas  o  macbones,  y  de  los  estribos,  especialmente  en 

rios  rápidos  y  profundos.  Se  practican  conduciendo  al  paraje  de 

i»ra    piedras  que  se   trasportan  en  barcos  ó  carretas   y  se  dejan 

mano  *.  Se  tiene  cuidado  de  colocar  fuera  las  mas  gruesas ,  y 

t  dlgimas  veces  mezclarlas  con  otros  cantos  mas  pequeños  para  relie- 

intervalos.  Por  otra  parte»  el  grueso  de  los  materiales  debe  ser 

írcionado  á  la  velocidad  de  la  corriente ,  y  depende  también  de  la 

nación  del  talud  del  enrocamicoto- 

•*Se  pueden  bailar  por  medio  del  cálculo  las  dimensiones  que  de- 
r  tener  tas  piedras ,  para  no  ser  arrastradas  por  una  corriente  de 
íidad  conocida.  En  efecto ,  supongamos  que  su  forma  sea  un  pa- 
itepfpedo  rectángulo «  que  Cf  lo  que  regular  mentí;  se  verifica  res- 
de  las  piedras  est raídas  de  las  canteras,  y  llamemos  a  la  dimen- 
de  la  base,  perpendicular  á  la  corriente ;  b  la  dimensión  paralela 
corriente,  y  c  la  altura,  que  se  supondrá  la  menor  de  las  tres  **: 
iderando  la  piedra  coloearJa  en  un  plano  horizontal  I ,  la  fueria  con 
f obrará  la  corriente,  sobre  la  cara  que  se  le  opone ,  estará  repre«  < 
(conforme  á  la  teoría  suficientemente  confirmada  por  los  espe- 
itos)  por  Hac^  siendo  //  la  altura  debida  á  la  velocidad  del  flui* 
» por  coosigniente ,  st  J'  es  el  peso  específico  de  la  piedra «  y  p  el 
jido ,  se  tendrá  para  espresar  que  el  peso  de  la  piedra  se  equtlí- 
el  impulso  del  fluido,  -kc^Uac^ib.  {P'-^p)*  abe ^  de  donde  se 

t^        H  rtfi    üb    |.qtü>    VÍi\\    .)    ^QW 

—  ^  —  (^);  lo  cual  establece  de   un  modo  muy  sencillo,  la 
c     P--^p 
relación  que  debe  existir ,  entre  e!  ancbo  y  altura  de  una  piedra ,  pa- 
ra que  pueda  resistir  á  una  corriente  cuya  velocidad  sea  dada.  Sí  se 

H 
Eie  ¿=r  I  ia  ecuación  se  reducirá  á  c^ ;  y  se  tendrá  de  este 


Ai  I  se  hace  tambieo  paro  farmar  loa  muelles «  como  yo  lo  he  ttsl» 

ñfr.  Gaathey  usa  de  una  letra  griega   para  C5lo  ,  y  noiotros  hemts 
^etdo  couventeule  esplícarlo  asi  para  mayor  c^ri^td  > 

Tomo  I  ¿11 
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iDodo  Ift  neoor  J¡fnerLiñoii  que  sea  pottiUe  d^r  i  hs  pSeJiv^ 
allufa  <ea  igoal  al  ancho «  para  ipe  resistan  á 
de  b  comente. 

wDt  aifoi  puedefi  deducine 
práctica*  Se  condotra,  por  ejempla,  que  serta  perjudicial  el  m 
algmi  nnportaiMrta  á  la  forma  de  los  traum  ét  piedra,  cúa! 
se  rerátea  las  paredes  eo  h»  enrocainieDtos ,  a  ipje  se  saelm  U 
ptaia-bandas ,  j  que  es  esencial  para  la  eronoipia  j  solides  j 
obra ,  e)  dar  á  estos  troaos  ana  lotma  que  sea  fo  maks  diata  pi| 
Efi  efecto»  siendo  el  mismo  el  peso  específico,  el  coste  de  hs 
dras  es  casi  proporcional  á  su  irt^úmen;  de  modo  que  Á  e  j  i 
presentan  las  alturas  de  dos  piedras  qoe  tengan  la  misma 

c 
telacioii  de  los  gastos  que  ocasionarán  será  — ,  mientras 

ladon  de  las  alturas  debidas  á  las  ▼docidades  á  qoe  haanm  I 

librio  ^  será  — :    de  donde  resolta  que  ana  piedra  que 

e 
tro  Y^DtB  mas  que  otra «  no  residiría  sino  á 
ees    menor. 

•  •JTambien  podría  juzgarse,  por  lo  que  precede,  del 
confSfene  dar  á  las  paredes  de  los  enrocamientos  en  rason 
locidad  de   la  corriente,   y  de  las  dimensiones  de  laa 

se  emplean. 

•  Mucbo  se  ganaría  en  disminuir  el  grueso  de  las  pii 
que  si  DO  se  las  diese  por  ejemplo,  sino  35  ceoiimeiros  (i  pit 
de  altura  (que  entre  nosotros  se  llaman  sH/are/os)^  dejándoles  m 
JO  centímetros  (2  pies  esp.)  de  ancbo,  resistirían  á  tusa 


eji 

1 


*    En  efecto,  despejando  J7  en  ís  (ec.  jÍ),  se  tendrá  jy=-   (P*p)¿ 

c 
presando  por  H^  U  alturs  debida  i  la  telocídad  del  fluido  corre 

á  la  piedra  cuya  altura  «a  c'j  será  M^mm     (F-p);  puesto  que  b  1 
para  los  dos»  Dividiendo  estas  dos  ecuaciones  se  tiene  • 


S    íll(|*^ 


que  espress  la  q>ie  ^ct  el  testo. 


*5,2¿  raetror-fr^ -^e«  esp.),'y-  se  tendría  tnas  solideBcm  mti^- 
o  mcDos   gasta 

» Gmsideramos  lá  Telocidad  áe  i  á  5  metros  ( 1 4  í  1 8  pies  esp.) 
r  segundo,  como  un  límite,  á  que  la  velocidad  de  los  rjios  y  aun 
'«los  m^  rápidos,  torrentes,  .con  diScvltad  puede  ^llegan  J^í^  té-[ 
Eiciido  el  gmev  de  laS;  picdrasá  35  ó  ^.ó-cnatimétrosi  {t;í^6  á. 
54  pies  esp.).  Id  que  les  deja  una  solidez  suficiente,  nunca  sería 
sesario  darles  mas  de  un  metro  de  ancho ,  7  por  consiguiente  no 
jederán  á  bs  dimensiones  de  las  que  comunmente  se  emplean  en 
LC^KIstnicciones ,  y  nunca  habrá  necesidad  de  hacer  maniobra  al- 
na ¡estraordinaria  p^ra  trasportarlas  j  colocarlas.  Pero  los  enro-. 
■pentos,  que  se  ejecutan  en -el  mar,  estando  -  espuestos  por  parte 
'liu  olas  á  una  fuerza  de  impulsión  mas  considerable,  deben  ba- 
ile con  pedazos  mucho  mas  gruesos:  y  entonces  su  carguío,  tras- 
irte  y  descargue,  exijcn  precauciones  particulares." 
É9     Mr.  Nafuer  pone  al  fin  del  espk«sado  capítulo'  3.^  tina  nota, 
p  láwel^ídad  ordinaria  ^l  agua  para  nfr rastrar  difer entes- 
murías^  que  dice  slsí:         . 
Wnlg.  3o3      "Jtfr*  DifíiMí/  ha  heeho,"Sobre*el  modo  con  qiie*4as^ 

t  corrientes  acarrea^  las  materias^  ^e  se  hallan  en  A  fondo 
lechos,*  observaciones  curiosas  que  sé  encuentran  en  sus  prin- 
.de  Hi4r4ufíea  I.'  parte^  iicccipa  ^,  capy  IIJ,  y  II,* parte,  sec- 
t,  "Capital»  VH^-Hft  hcA»  ^algqao»'Capefimenfaa  sobre  la  ve- 
de régimen  que  coaviene  á  íbndos  de  diferente  naturaleza, 
resaltados  se  hallan  coúsigoados  en  la  tabla  siguiente: 


V..:.  .-  ■  ■  í.  ».. 
Zzz  2 


Er«i<»  etJARTa 


GOlfO    S2L   SERA.       | 

4e  mu  it- 

Hcdml 

-\1\m 

Aravt 
garda 

JMldM    it 

•ahM 

ítM 

*     de 

Gordo   ro- 

Cotilo  eo- 

Gsr^o  CO- 

ij «ati- 

■giri!U> 

ma    on 

m»  I» 

BO  «■ 

■ctra*   4* 

"«rit 

geiíanlc   • 
la  BU. 

pc«|«aa. 

•   la  a«i. 

Itfadt. 

ArT**tralU. 

ítnknia. 

AnutoadM 

iRUBlfa 

d. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

ii 

d. 

id. 

¡d. 

id. 

id.     ' 

id. 

U(i»i 

i. 

id. 

id. 

id. 

id. 

tiUU» 

á. 

id. 

id. 

id. 

id. 

btOil* 

ü 

á. 

id. 

id. 

id. 

id. 

i¿ 

d. 

Bégiacn 

id. 

id. 

Etubte 

id. 

id.  ! 

d. 

EiUblc 

id. 

BifmtP 

id. 

id. 

»!. 

:     id. 
id. 

id. 

tM»Mt 

id. 

id. 

id 

1 
id. 

Bégiii». 

id. 

id. 

id. 

ij. 

^ÍDirQ 

id. 

Eft»U« 

id. 

id. 

id. 

)1 

Pejo  especifico  de  las  materias, 

.6^   I   2.36  I  2,54.í  1  2,545  |  2,545  |  g.6i4  [  2.iS 


^^K.  Metros.    Plesesp. 

Eci^i]  ordinaria  por  segundo  de  los  pequeños 

pos  de  los  contornos  de  París,  cuya  pendiente  es 

fc,oooi8(-jyj^).  .  .  0,28  I 

iDcidad  del  Sena  entre  el  puente  de  las  Tullcrías 

^  c)í puente  Nuevo,  oliservada  por  Jtf(firib//í.    .   .   0,47  1,7 

■DCÍdad  del  Sena  entre  Surene  y  NeuiHjr»  obser- 

kda  porCA^zj,  siendo  la  pendiente  0,0001 2 5(j~)*  0,78  2,8 

BLÚna  yelocidad  del  Támesis  en  Londres  durante 

m  flujo 0,90  3,2 

I  durante  el  reflujo.    . 0,76  2,7 

Ibcidad  del  Tibcr  en   Boma  durante  las  bajas 

pguas 1,00  3,6 

pocidad   del  Danubio   en  Ebersdoff  €0  las  aguas 

bajas i,oS  3,R 

I  En  las  grandes  aguas  esta  velocidad  varía  de  2,21 
á  3,79   'íi'^^ros.     .......... 

id     del    Loire ,     siendo     la    pendienle    de 
j,ooo382,(^),  ..,.,,..,,   r,3o  4,7 

cidad  del  Ródano  en  Arles  en  las  bajas  aguas.    1,46  5,2 

[Tidad  del  Ródano  en  Beaucaire  en   la  misma 

'     *  .  1 ^i6o  9,3 

cidad  ordinaria  del  Durance  desde  Sisteron  has- 

su    embocadura. 2,60  9,3 

cidad   del  Mará  ñon ,  en  el  estrecho  de  Pougo, 
ibservada  por  Jjfr.  de  la  Condamine,  ....   3,go         i  3,9 
Velocidad  de  un  torrente  originado  por  la  fusión  de 
nieve   causada    por    la  erupción  de   un  volcan 

rvada  en  America  por  Bouguer 7,80         27,9 

10  Desearíamos  poder  insertar  la  velocidad  de  los  rios  de  Es- 
i ;  pero  basta  el  presente  no  tenemos  otros  datos ,  que  los  que  yo 
be  publicado  en  el  tercer  libro  respecto  del  Jarama  y  Guadaliic:  y 
tiendo  esto  de  mas  ¡mjxyrtancia  de  lo  que  se  cree,  ruego  á  cuantos  se 
bailen  en  el  caso  de  poder  hacer  observaciones,  que  por  ningún  acón* 

S**^"iiicnto  las  omitan,  y  que  procuren  darles  publicidad. 
1  El  torcer  tomo  de  las  obras  de  Mr^  Gauthey  principia  por 
estélente  Memoria  sobre  los  canales  de  comunicación  necesarios 
A  comercio,  y  que  nosotros  tenemos  ya  traducida  para  insertarla  co* 
IDO  una  especie  de  introducción  á  la  obra  en  qite  publicaremos  nmes- 
ira  nueva  cons/ruccion  de  caminos  de  fierra. 
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i¡2  La  segunda  memoria  es  sobre  las  esclusas,  acerca  de  b  out 
solo  diremos  amello  que  vn  particular  conJuce  para  ouestro  objeto; 
pues  lo  que  sobre  €sta  materia  dice  Jan  Benito  Bails  está  Lastantó 
arreglado.,  y  en  la  mayor  pane  vienea  á  coincidir,  j  acaso  coq  Ui 
mismas  palabras  Bails  y  Gaulhey :  lo  cual  puede  provenir  de  que 
habiendo  compuesto  Gfl«//«fj  esta  memoria  en  1780  y  publiado 
Bails  su  Arquitix?tura  Hidráulica  en  1  790  ,  pudo  Bails  tener  i  la 
vista  el  trabajo  de  Gauthey :  en  términos  que  toda  la  parte  relatiti 
?i  las  esclusas ,  y  la  demás  doctrina  que  contiene  el  toma  3  *  h 
Gauthey  se  halla  en  don  Benito  Bails  ^  casi  del  mismo  modo^  e*- 
ccpto  aquello  que  depende  de  las  localidades.  Omite  dan  Bernia 
Bails ,  lo  relativo  á  las  dimensiones  de  los  largueros  de  tus  puer- 
tas de  las  esclusas ,  que  pone  Gaulhey ;  y  acaso  habrá  sido  porque 
Taranias  trac  en  el  primer  tomo  de  su  obra  la  parle  corresponJicnte 
á  las  maderas.  También  omite  Bails  lo  relat!%'0  á  las  esclusas,  cuao* 
do  el  Jcclíve  es  cscesivo;  y  como  esto  es  del  mayor  ínteres  pan 
nuestra  Península  ,  en  que  se  presenta  esta  circunstancia  en  todaí  las 
localiflades ,  Insertaremos  aquí  lo  que  dice  Mr.  Gauthey  pág.  89 
del  csprcsado  tercer  tomo  relativo  á  las  esclusas  para  las  pendien- 
tes considerables. 

"Cuando  la  inclinación  de  un  canal  es  muy  grande ,  U  ▼enUja 
que  de  el  se  puede  sacar  enl anees  es  bien  corta  y  aun  algunas  vccci 
absolutamente  nula. 

))  Acontece  también,  que  esta  inclinación  es  tal,  que  no  se  puede 
hacer  mas  de  una  legua  por  día ;  en  cuyo  caso  habrá  ciertamente 
ventaja  en  hacer  un  trasporte  mas  bien  que  una  navegacioQ  de  esta 
especie  * ;  pero  cuando  se  encuentra  roca  solida ,  lo  que  sucede  bas- 
tante ardinaría mente  en  estas  circunstancias  ^  se  pueden  hacer  cáma- 
ras ó  cuencos  en  forma  de  pozos  abiertos  en  Ja  roca  de  3o  á  5o 
metros  (107  á  i  79  pies  esp)  de  altura;  estas  cámaras  se  comunican 
de  este  modo  con  partes  de  canales  subterráneos ,  que  se  cerrarán  i 
la  salida  de  la  cámara  por  medio  de  tma  compuerta  capaz  de  unt 
gran  resistencia  por  fuertes  arbotantes  que  se  apoyen  en  la  roca. 

>'  Para  llenar  estas  especies  de  cámaras ,  se  formará  en  im  bufe 
un  pozo  que  se  comunicará  por  el  fondo,  como  un  sifón  iorerso; 
el  agua  saldrá  de  el  saltando  en  cavidades,  á  manera  de  bo>redls« 
construidas  al  lado  de  las  cámaras  ó  cuencos. 

''Como  estas  cámaras  gastarían  mucha  agua,  con  el  fin  de  eco 
nomizarla  ,  se  construyen  ,   á  diferentes  alturas ,  depósitos  que  se  II 
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lectivamente  como  en  la  cámara  de  Bour¡ng;uc5 ,  para  vaciar  la 
h ,  y  reservar  el  agua ;  y  se  harían:  tambtcn  vaciar  sucesiva- 
ijestos  depósitos  en  la  cámara  ^  para  llenarla.  Se  ve  que  cstaj 
Ls ,  estando  abiertas  en  la  roca  ^  el  emptigc  del  agua  que  sería 
p,  oo  podría  hacer  ningún  efecto  contra  los  espolones  de  la  esclusa/* 
I  También  me  parece  oportuno  añadir  lo  que  dice  Mr*  GaU" 
pH  la  pag.  53  del  mismo  tomo  3.*  con  la  nota  correspondiente 
K  Ñafien 

da  (dice  Gauthey)  ordinariamente  al  espesor  de   los  muros 
ly  á  plomo,  que  soslicncn  las  tierras,  el   tercio  de  su   altura; 
is  que  los  que  resisten  al  empuge  del  agua  deben  tener  la  mi- 
!  dicha  altura*'   (porque   aunque  el  agua  tiene  menos  pesa  espe- 
je la  tierra,  su  empuge  es  sin  embargo  mucho  mas  fuerte»  en 
Je  que  obra  en  todos  sentidos  y  que  no  hay  ninguna  parte  de 
stcnida  sobre  un  plano  inclinado,  como  sucede  á  las  tierras). 
[ja  nota  que  pone  Mr.  Nat^íer  en  la  misma  pag. ,  dice  así: 

F^ara  encontrar  el  espesor  que  se  debe  dar  al  muro  de  un  es- 
ó  depósito  de  agua,  que  debe  contener  este  líquido  hasta  toda 
lura^  como  son  los  cuencos  de  las  esclusas,  se  debe  recordar  que 
puge  del  agua  contra  las  superficies  verticales  es  igual  al  pro- 
)  de  estas  superficies  por  la  mitad  de  la  altura  del  agua. 
» Llamando  h  la  altura  del  muro,  x  su  espesor,  y  suponiendo 
u  longitud  sea  de  un  metro,  la  potencia  que  obra  será  looo.iA*; 
que  el  metro  cúbico  de  agua  pesa  mil  quilogramas.  Se  sabe 
que  el  centro  de  impresión  de  este  empuge  se  halla  al  tercio 
lltura  del  muro ;  así «  el  braza  de  palanca  de  la  potencia  que 

rá  ^y^ 

potencia   resistente    será   el  muro  mismo  ^hx.iooo  ^   ca 
á  que  el  metro  cúbico  de  atbañUería   pesa   ordinariamente 
o  quilogramas.  Su   brazo  de  palanca  será  la  mitad  del  espe&or 
ro  =ix.  Por  consiguiente,  el  momento  de  la  potencíii,  que  obra 
aoooxiAV^A,  y  el  de  la  potencia  resistente  será  20  00.iAjr^í 
en  el  estado  de  equilibrio  estas  dos  potencias  deben  ser  igua- 

tendrá  i  G  7  .h^—  i  o  o  ohx^  i  de  donde  resulta  x=y^  o,  1 6  7  A'== 

I A  Pero  como  se   debe  tomar  algo  mas ,  que  el  caso  de  e^ili- 
iñadíendo  ^,   se  tendrá  x—lh  apoji¡ma<lamente.  Donde  se  ve 
d  espesor  de  un  muro ,  que   ha  de  resistir  la   presión  del  agua, 

t*j  igual  á   la  mitad  de  altura  de  dicho  líquido  que  está  de- 
e  este  muro^** 
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64    No  será  inoportuno  el  que  insertemos  aquí  el  artículo  e^emSi 

]uc  se  halla  en  la  pág.  444  ^^^  tomo  VII  del  Diccionario  tc^na 

flco^  pues  cootienc  las  notícras  mas  recientes  sobre  c^tc   partlcut 

i  j  dice   así : 

Esclusas^  '*Se  da  este  nombre  á  todas  las  obras  de  albaSileí 
í  carpintería  d  de  tierra ,  que  tienen  por  objeto  sostener  el  nivel  de 
[aguas  ¿  ciertas  alturas,  determinadas  por  las  necesidades  d  oatin 
leza  de  los  terrenos ,  do  modo  que  puedan  pasar ,  según  se  qttli 
[por  medio  de  puertas  construidas  al  efecto,  ya  para  hacer  girar  r 
Idas  en  establecimientos  industriales ,  ya  para  regar  o  inundar 
[pais ,  ya  para  el  servicio  de  las  esclusas  de  rios  d  de  canales  de ! 
iTegacion.  Haljlarémos  part¡ci*^*irmentc  de  las  últimas,  en  el  presea 
artículo;  y  de  las  segundas,  pondremos  con  brevedad  los  princip! 
►  que  deben  seguirse  en  su  construccitu 

n  La  iuveiicion  de  las  esclusas  de  dobles  puertas  para  la  navcgj 

[cion  de  los  ríos  d  de  los  canales,  se¿^un  el  P.  f*risi\  Autor  Italiji 

*M  veriGcd  en  i  481.  La  primera  vez  se  establecieron  sobre  el  Bfcnl 

I  cerca  de  Padua,  por  dos  Ingenieros  de  ViLcrbo.  Poco  tiempo  despot 

Leonardo  de  f^inci  hizo  una  aplicación  feliz  de  este  bermoso  y 

descubrimiento,  que  sirvió   luego  de  modelo  á   todas  las  operado! 

;de  la  misma  clase.  Estableció  la  comunicación  de  los  dos  canaleí 

MiEan  por  seis  esclusas  sucesivas,  salvando  una  diferencia  de  mi 

de  16  i  18  metros  (5/  á  G4  píes  esp,), 

"  Las  primeras  esclusas  ,  construidas  en  Francia ,  fueron  las 
los  canales  de  Briare  y  de  Orleans ,  que  unen  el  Loira  con  el  Sd 
El  primero  contiene  cuarenta  y  dos,  y  el  segundo  veinte.  Pero 
de  los  mas  bellos  y  atrcviJos  sistemas  de  esclusas  ^x^  existen.  t% 
que  bíiy  en  et  canal 'de  Languedíyc  ,  que  reúne  el  Mediterránea  C 
el  Océano;  los  barcos  cardados  pueden  pasar  de  un  mar  al  otm 
once  días,  atravesanrJo  moníaFías  que  tienen  200  metros  (7  1  7  picscí 
•  de  altura  sobre  el  nivel  de  los  dus  mares. 

í'En  Holanda  es  donde  se  La  perfeccionado  parlicularmeoli 
sistema  de  las  esclusas.  Los  pueblos  que  habitan  este  pais ,  ¿\ 
amenazado  de  sor  invadido  por  las  aguas  que  le  rodean  y 
han  debido  buscar  y  han  encontrado  con  efecto  en  la  Arquitectura 
dráulica  todos  los  medios  de  precaverse  de  las  inundaciones  ,  sus] 
diendo  y  dirigiendo  convenientemente  el  curso  de  las  agiias.  P^ro 
estos  üitimos  tiempos  ,  es  principalmente  cuando  li  práctica ,  guii 
por  la  teoría ,  ha  hecbo  grandes  progresos  en  el  arte  de  ejecutar 
dsis  estas  obras  públicas.  Ijos  mmensos  adelantamientos  de  la 
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lea  usual,   les  ha  dado  un  carácter  de  magnificencia  y  estabilidad 
íocído  hasta  nuestros  días.  Mr^  Carlos  Dupin ,  en  uno  de  sus 
¿  Inglaterra ,  refiere  que  ha  visto  en  el  canal  Caledonio ,  que 
te  á  los  buques  de  5oo  á  600  toneladas  y  á  las  fragatas,  pa- 
'del  Océano  Atlántico  al  Océano  Gcroiánico,  sin  hacer  el  rod(k> 
del  Norte  de  Escocía  y  de   las  Islas  Oreadas,  esclusas  cu* 
puertas  son  de  fierro  colado,  y  que  no  pesan  menos  de  26  tone- 
es  decir  26  mü  quíldgraoias  (565  quintales  csp.),  que  tíos 
íbres  con  el  au?c¡lío  de  un  mecanismo  sumamente  ingenioso  mane- 
con  la  mayor  facilidad. 

•  Iguales  construcciones  no  admiran  en  las  Islas  Británicas,  prln- 
mente  en  Escocia ,  donde  la  madera  escasea  y  el  fierro  es  comuna 

no  convendrían  entre  nosotros  *  donde  sucede  lo  contraríe.      1  »|| 

•  Antes  de  hablar  de  la  construcción  de  las  esclusas,  vamos  á  dar 
ide'a  general  de  las  diferentes  partes  que  las  componen,  y  de  las 

operaciones  que  hay  que  hacer  para  efectuar  por  su  medio  el 
de  los  barcos  en  uno  y  otro  sentida 
En  una   esclusa,  se   notan  cuatro  partes  principales: 
'      El  fundamento  d  formación  de  los  cimientos,  que  exigen  una 
cion  esmerada  y  de  las  mas  solidas. 

»  Los  muros  laterales  y  paralelos ,  á  que  se  da  el  nombre  do  | 
es, 

n%\  piso  o  el  suelo  de  la  esclusa. 

-  Las  dos  puertas  picudas  y  sus  accesorias.  Se  llama  cabe* 
^e  la  esclusa ,  la  puerta  de  arriba ;  y  puerta  mojada^  ó  de  ahajo^ 
inferior.  /«in 

•  La  diferencia  de  nivel  forma  la  caída  de  la  eschisa.  \n\- 1 
ii  Se  sabe  que  una  de  las  primeras  condiciones  que  se  ha  de  ve- 

r  en  et  establecimiento  de  un  canal  de  navegación  es  cpie  el  agua 

oeatca  en  él,  por  decirlo  así,  durmiente  ó  quieta,  para  que  el 

ito  de  los  barcos  sea  tan  fácil  en  una  dirección  como  en  otra. 

la  pues  necesario  para  que  esta  condición  quedase  satisfecha,  que 

dos  puntos  de  partida  y  de  llegada  ,  así  como  todo  el  pats  que  ua 

atraviesa,  estuviesen  á  nivel;  lo  que  solo  se  verifica  eil  muy 

8  travesías  y  en  países  llanos;  es  pues  bastante  raro  que  no  se 

Esta  es  ,  en  Francia  ;  pero  en  España  ,  donfJc  bay  montes  de  fierro, 
^rancie*  depósitos  de  carbón  de  piedfa  para  elaborarle,  podemos  em- 
l^eodet'  obras  «on  ttia$  atrevidas»  y  coa  luoyor  economía  1  si  5«  poue  en, 
^eucion  cuanto  tspooemos  en  esta  obra,  y  daremos  á  conocer  en  Jas  4* 
tiqut-La  mineral  de  Espahm  ,  y  nueva  construcción  d^  caminos  de  fierro*, 
gestamos  preparando.*'    '< 'i  •*  > 
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tenga  mas  ó  méikos  ixiclíodcíoD  d  JecHve  que  salaran  Guando  es  | 
\ée  algunas  píes,  se  sostienen  las  aguas  con  una  aíagaía  mthil^i 
te  separa  o  retira  en  el  momento  de  pasar  los  barcos ;  pero  si  se  t| 
de  sali'ar  montanas,  valles,  &c.,  entonces  hay  precisión  de  csi 
esclusas ;  lo  que  no  puede  sin  embargo  verificarse,  sina  en  el 
que  se  pueda  disponer  de  una  cantidad  de  agua  sufíciente  en  el  pa 
!  culminante  de  partida  d  de  reparto  para  alimentarlas. 

i*  A  este  efecto,  cuando  se  da  conocida  la  diferencia  de  nivel 
[tin  punto  á  otro,  se  divide  cl  canal ,  en  el  sentido  de  su  longitudv 
[muchas  partes  que  se  designan  por  el  nombre  genérico  de  irámki^ 
\trozos.  Se  hace  de  modo  que  la  catda  de  una  esclusa  se  halle  en 
flímites  de  dos  á  tres  metros  (de  unos  7  á  1 1  pies  esp.)  j  sea  igi 
[para  todas.  i 

*»  Los  trámites  están  unidos  entre  si  por  depositas^  cuencos  d  fl 
[tnaras,  que  se  llaman  en  general  Neptuna^  Por  medio  de  estos  ácj 
jfitos  pasa  un  barco  sucesivamente  de  un  trámite  al  otro,  sea  pal 
|0ubir,   sea   para    bajar.  Muchas  esclusas  establecidas   contiguas  \ 
á  las  otras,  pueden  compararse  con  los  escalones  ó  gradas,  af 
Se  ha  dado  el  nombre  poético   de  Escalera  de  Neptuno.  Para  dfl 
cendcr  una  grada  de  esta  escalera  liquida ,  es  decir ,  |)ara  pa 
trámite  d  trozo  superior  al  inmediatamente  inferior,  se  llena 
la  esclusa  intermedia ,  hasta  el  nivel  del  trámite  superior ;  enl 
DO  se  halla  dificultad  para  introducir  el   barco  en  cst^  esdusa.  Ce 
rando  la   puerta  superior,  que  se  tema  en  un  principio  abierta, 
l^ajando  después  el  agua ,  que  se  acaba  de  introducir  en  cita  .  ba^ 
nivel  del  trámite  inferior,  abriendo  el  postigo  de  la   puerta   baj^t 
barco  desciende  en  etla  al  mismo  tiempo. 

»*La  operación  inversa  sirve  para  elevar  cl  barco  del  trámite  ii 
fcrior  al  superior ,  es  decir ,  que  es  necesario  entonces  que  el  ági 
contenida  en  la  esclusa  baje  al  nivel  del  trámite  inferior.  £1  biK 
se  introduce  en  la  cámara  d  cuenco ,  se  cierra  la  puerta  inferíor 
abriendo  el  postigo  de  la  superior,  cl  agua  le  llena,  y  eleva  d  Imuí 
al  nivel  del  trámite  superior,  á  donde  para  fácilmente* 

«Se  ve  que  sucederá  lo  mismo  para  un  número  cualquiera  de H 
clusas  colocadas  en  seguida  las  unas  de  las  otras ,  y  que  la  operiCid 
para  pasar  de  la  una  á  la  otra ,  se  hará  del  mismo  modo. 

^  Sobre  estp  punto ,  notaremos  que  cuando  las  desigualdades  01 
terreno  se  prestan  á  ello,  hay  una  gran  ventaja  en  poner  el  m^J^ 
número  de  esclusas  las  unas  á  continuación  de  las  otras.  Porque,  coeM 
es  necesario  que  cada  una  tenga  dos  puertas ,  se  economiza  nece^i^^ 
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una,  cuanáo  bs  esclusas  forman  un  sistema  cont¡g;uo,  en 

a  que  cada  puerta  tnlcrmedta  es  á  im  mismo  tiempo  puerta 

é  inferior. 

cita  ventaja  se  aríadcn  otras ,  como  la  de  que  el  servicio  de 
Lsas  así  agrupadas,  se  liace  por  una  sola  persona,  mientras 
an  necesarias  muchas  si  las  esclusas  fuesen  aisladas. 
D  eml>ar^ ,  no  por  esto  se  deja  de  necesitar  para  cada  I>arco 
a ,  un  Tolúmcn  de  agua  igual  á  la  capacidad  de  la  cámara  de 
la  t  cuya  cantidad  de  agua  se  encuentra  perdida  para  la  na- 
ide la  parte  superior  del  canal,  donde  es  preciso  absolutamente 
iarla  por  la  que  debe  suministrar  un  rio  ó  deposito  alimen- 
r  fuentes  d  aguas  pluviales ,  que  se  recojan  en  el  punto  de 
del  canal. 

a  el  modo  de  hallar  estas  aguas,  y  en  las  obras  que  se  deben 
■m  conducirlas  y  reunirías ,  es  donde  se  encuentran  frecucntc- 
■mayores  dificultades  para  la  coostniccion  de  los  canales. 
*iie  considera  un  barco  atravesando  los  trámites  sucesivos  de 
il,  como  un  cuerpo  pesado  que  se  eleva  d  se  baja  á  cada  en^ 
¡con  una  esclusa,  se  ve  que,  haciendo  abstracción  de  la  pérdida 
ta  necesaria  para  ponor  en  acción  un  mecanismo  cualquiera, 
€0  debería  por  su  descenso  de  una  cierta  altura ,  elevar  á  esta 
altura  un  peso  igual  al  suyo;  y  recíprocamente,  que  la  eleva-  j 

^brco  de  un  trámite  al  inmediato  superior ,  solo  debería  oca^        Éfl 
Wescenso  de  im  pso  de  agua  igual  al  del  barco ,  del  primer        ^ 
al  segundo ;  pero  las  cosas  se  veriGcan  de  otra  manera  bien 

KLa  elevación  y  descenso  de  las  masas  de  agua ,  cuyo  peso 
mo  que  el  del  barco ,  se  efectúan  allí ,  á  la  verdad ,  por  la 
acción  del  desalojamiento  del  fluido ,  pero  resulta  de  la  nece- 
e  llenar  las  cámaras,  y  del  modo  con  que  se  efectúa»  que  los 
lescendcntes  gastan  la  misma  cantidad  de  agua  que  los  aseen- 
y  como  el  esceso  del  peso  del  agua  de  las  esclusas  sobre  el  de 
sos  es  enorme,  el  bencGcio  de  agua  debido  al  descenso  dá  una 
secion  muy  débil. 

luchos  Ingenieros  de  un  gran  mérito,  tales  como  Beiancourt* ^ 
,  Bússu  en  Francia ,  y  Donkin  en  Inglaterra  han  procurado 
la  subida  y  bajada  de  un  barco  en  una  esclusa  á  esta  equipon- 
\  pura  y  simple  de  las  ma^as  qne  da  el  mínimo  de  gasto  de 
sin  recurrir,  por  decirlo  así ,  á  las  aguas  de  los  trámites  supc- 

iQ  Agustm  de  Betiiicourl ,  era  español ,  naiural  de  CaaariiiS. 

Aaaa  ^ 
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riorqs.  Se  ha  dada  i  este  sistema ,  iogenioso  sin  duda  ,  pero  ¡mpracti** 
cable  en  grande ,  el  nomLre  de  cámara  móviL 

»  He  aquí  en  que  consiste. 

>*A1  lado  de  la  esclusa,  detras  de  uno  de  los  espolones,  se  hact 
un  pozo  prisimitico  que  comunique  con  la  esclusa.  Contiene,  junti- 
inenlc  con  la  esclusa  ,  un  volumen  de  agua  que  se  trata  de  hacer  fe* 
vaittar  y  bajar,  de  modo  que  se  encuentre  sucesivamente  al  nivel  ¿i 
trámite  superior  c  inferior 

»*Esta  condición  en  el  proyecto  de  Betancúuri  ^  está  satisfcclii 
por  la  inmersión  de  un  cuerpo  que  sube  y  baja  en  el  pozo  prisiniti* 
co ;  pero  el  empleo  de  este  cuerpo  que  se  sumerge ,  para  ser  practica-  i 
ble,  exigía  una  combinación,  de  medios  sacados  de  las  ieyes  dr  k  I 
Hidrostática  y  de  la  Mecánica ,  que  forman  todo  el  mcrilo  de  ciii  | 
invención.  £n  el  caso  particular  de  que  se  tratar «  la  curva  descnU  \ 
por  el  centro  de  gravedad  del  contrapeso  es  un  círculo  (véase  el  tomo  Vil  \ 
del  Bolclin  de  la  Sociedad  de  Fomento,  o  la  Enciclopedia  del  Ingcmem,  i 
por  Deloistre ,  donde  se  ha  insertado  el  informe  de  Mr>  Prot^  y¡s^  i 
este  particular),  " 

»  Ett  cuanto  al  medio  de  Solage  y  Bossu  para  producir  el  minoo 
efecto,  la  esplicacion  es  demasiado  larga  para  insertarla  aquú  Se 
puede  ver  su  descripción ,  asi  como  el  medio  propuesto  por  Fuliorii 
en  el  Vil  volumen  del  Boletín  de  la  Sociedad  de  Fomento  pág.  t  Gi 
Una  esclusa  de  este  género  se  construyo  por  ensayo  en  Creusot.  Eidila 
un  modelo  de  ella  bastante  en  grande  en  el  Conservatoño  (de  Parú 
para  hacer  comprender  su  mmlo  de  obrar  *. 

»» Después  de  esta  digresión ,  volvamos  á  ocuparnos  de  las  esclu- 
sas de  cámaras  ordinarias.  Hemos  dicho  que  se  componen  de  cuatro 
partes  principales,  á  saber:  las  fundaciones  o'  cimimtos;  los  espolones; 
el  suelo  o  piso ;  y  las  puertas  picudas* 

"  Determinado  el  sitio  en  que  se  ha  de  colocar  la  esclusa ,  así 
su  caída ,  su  longitud  y  su  ancho ,  los  fundamentos  d  cimientos 
sobre  terreno  solido ,  ya  sobre  estacas  d  pilotage ,  se  elevan  al 
del  piso,  donde  estando  bien  enrasados,  se  trazan  los  espolones ,  cuí' 
dando  de  darles  un  espesor  proporcionado  á  la  altura  del  agua  cuyo 
empuge  deben  sostener ,  y  fortificarlos  aun  con  contrafuertes. 

*•  Se  practica  algunas  veces ,  en  el  espesor  de  los  espolones ,  un 
pequeño  acueducto ,  que  los  Franceses  llaman  periuís ,  y  á  que  cor- 

*     En  nuestra   Escuela  de  Caminos  y  Canales  existía  un  modelo  de  U 
Esclusa  (le  Betaneouri ;   y  es  lástimü  ,  que  en  Ia  actualidad  el  püblie^^ 
pueda  Citafuiuaila  cuando  lo  necesite,  ^^ 
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responde  en  Castellano  bogneie  6  canalizo^  tisnienclo  una  compucrtai 
de  corredera  6  de  muesca  en  el  medio,  para  hacer  pasar  el  agua  de» 
im  lado  al  otro  de  la  esclusa  sin  que  baya  necesidad  de; abriii 
las    puertas. 

*»  Al  trazar  las  caras  interiores  de  los  espolones « es  necesario  ha- 

las,  para  recibir  todo  el  grueso  de  las  puertas  cuando  esteo 

¡iÜk&Otas,  á  fin  de  que  no  embaracen  el  transito  de  los  barcos.  Se  ha^ 

cea  también  en  tas  mismas  caras,  por  la  parte  estbrior  de  las  puertas, 

eos  muescas  ó  correderas   verticales  de  7    á    8   pulgadas  cuadradas, 

distante  la  una  de  la  otra  3   á    4^   pies «  con  el  objeto  de  recibir  tos 

citremos  de  un  cierto  número  de  viguetas  puestas  las  unas  sobre  las 

€ltras  para  formar  un  cajón  que  Se  llena  de  tierra  arcillosa ,  a  fm  dc5 

tener  una  ataguía  que  permita  poner  en  seco  toda  la  esclusa,  cuando 

«e  necesite  hacer  alguna  reparación.  Para  lacilitar  la  entrada  del  agua 

«n  la  esclusa,  los  espolones  del  lado  de  arriba  toman  una  dirección 

«oblicua  que  forma  contracción  d  em bu d amiento.  £sto  impide  al  misma 

tiempo  al  agua  pasar  detras,  lo  que  causaría   bien  pronto  la  ruina 

de  toda  la  obra^Por  esta  causa  se  une  la  prolongación  de  los  espob- 

jies  con  los  muros  del  malecón  á  las  caras  laterales  del  canal.  Toda 

esta  albaSilcría  se  bace  con  mezcla  de  cal  hidráulica. 

«£1  piso  d  suelo  de  la  esclusa  debe  contruirse  con  mucho  cuida-' 
áa,  así  como  el  batiente  contra  que  se  aplican  las  puertas:  este  se 
lace  de  piedra  de  sillería  d  de  dos  viguetas  que  sobresalen  6  á  8 
pylgadas  sobre  el  piso.  Este  es  enlosado  6  de  madera ,  cuyos  espacios 
huecos  se  llenan  de  cantos  d  guijarros.  Se  le  llama  contra^pua  y 
sinre  para  resguardar  el  piso  de  albaiíilería  sobre  que  reposa. 

I*  Las  esclusas  se  cierran ,  como  jsl  liemos  dicho ,  con  puertas  pla^ 
Dfts  ó  combadas ,  que  se  apuntalan  d  sostienen  recíprocamente  bajo 
m  ángulo  de  cerca  de  1  35  grados,  y  que  se  apoyan  al  mismo  tiem- 
p»  sobre  el  batiente.  Ellas  forman  de  este  mode  una  salida,  á  ma- 
nera de  nariz  o  pico,  que  les  ha  hecho  recibir  el  nombre  de  puertas 
picudas^  cuyo  cerramiento  es  tanto  mas  exacto  cuanta  mas  agua 
tienen  delante.  Ellas  forman ,  juntamente  con  los  espolones ,  una 
figura  cxagonal  que  se  llama  cámara  6  cuenco  de  la  esclusa.  La 
construcción  de  estas  puertas  exíje  el  mayor  cuidado.  Hemos  visto 
que  los  Ingleses,  teniendo  muy  barata  la  fundición  del  fierro,  y  el 
fierro,  las  han  hecho  de  esta  materia  ;  imitarlos  en  Francia,  sería  con- 
ducirla a  gastos  muy  considerables.  Nosotros  hacemos  lai  hojas  de  ma- 
dera, que  vuelven  á  cubrirse  con  otros  maderos  muy  furrt^'S,  Los 
Urgueros  o  pies  derechos  que  sirven  de  eje  ^  ticneii  m  ^«Xt\i\o%  t%« 
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doaJca<lo ,  á  fin  de  rcuDirse  exactamente  en  la  ranura  cíe  las  mnu^ 
cas,  en  todas  las  posieioncj ,  principalmente  cuando  están  cerraidaí 
Los  larderos  que  han  de  formar  el  ángutode  las  hojas  de  h  pucrtí 
se  labran  con  el  mismo  ángulo  ♦  y  no  deben  dejar  nln^na  Itix  enlrt 
si  de  alto  á  bajo. 

i«De  esto  modo  una  Tez  puestas  las  puertas,  no  deben  sufrir  niq 
gmia  variación  en  su  forma.  •   r 

Mji>La  abertura  de  las  puertas «  annqoe  se  vcrírica  cuando  el  fla 
do  está  en  equilibrio,  se  hace  con  el  auxilio  de  un  cuadrante  de  cii^ 
culo  dentado,  por  medio  de  una  cigueíÍA  d  palanca,  proporcionándoli 
todo  á  la  resistencia,  para  que  un  hombre  solo  pueda  hacer 
trabajo»  ya  para  cerrar,  ya  para  abrir. 

N  Cuando  no  se  hace  canalizo  en  los  espolones  de  una  esclusa, 
deja  en  la  parte  inferior  un  postigo  para  que  pase  de  un  lado  i 
la  cantidad  necesaria  de  agua  para  llenar  ó  vaciar  la  esclusa  *. 
postigos  se  cierran  con  pequeñas  compuertas  que  se  levantan  d  baj« 
por  medio  de  cries  ••,€€«  barras  dentadas^  saetas  á  los  cal 
de  las  puertas.  Esta  úkjma  construcción »  que  parece  eo  efecto  ia  i 
simple,  es  la  que  en  el  dia  es  preferida. 

"Se  han  ideado,  para  producir  el  mismo  efecto,  otros  muc 
medios  *** 

»  Para  facilitar  la  travesía  de  uo  lado  á  otro  de  la  esclusa , 
haoc   un  puente  que  gira;   el  cual  replegándose,  deja  libre  paso^ 
los  barcos.  Este  puente,  cuando  la  esclusa  es  ancha;  se  eompooe 
dos  partes  que  reposan  j  giran  sobre  el  vértice  de  cada  espolón. 

» Ademas ,  se  hace  otro  pcqucíío  puente  encima  de  cada  pu 
para  el  uso  del  esclusero;  sa  forma  dando  á  los  travesanos  supcr 
res  de  las  puertas  algunas  pulgadas  mas  de  ancho,  para  que  un' 
bre  pueda  pasar  por  ellos  sosteniéndose  al  pretil  fijo  en  los  vertió 

*  El  mejor  múdu  para  sacar  la  ijijíxittia  uiilicliid  ,  seria  el  h<«cer  quei. 
agua  sobrante,  cuando  no  se  ueceska  para  el  cbiiíiI  ,  sirva  de  moior  (i»ri 
•igun  e&tübJtícliníeuta  itidustríal ,  colocado  en  \as  rtsmediaciones  de  hti* 
clu^a  ,  como  es  balan  ,  molino  ,  faUrica  de  papel »  Terrería  ,  Stc,  tic. 

"     Cu  el  $  145  de  mi  lU  cea  nica  practica,  y  en  «J  255  del  Iguio  3«^,  ptrtt 
1.*  T.E.  se  pone  Ja  descripción  de  esla  maquina  y  su  modo  de  ohrar. 
,1*'*     ^0  ios  e5presamoa>  porque  solo  pueden  tener  aplicación»*^  f"  r*-_ 
IOS  particulares  ;  y  asi  como  dicíios  medios  se  han  ideado^  p^ita  i 
especiaieá,  del  mismo  modo  el  Ingeniero  que  posea  bien  los  pi  i;i^^^ 
aérales  f   al  tratar  de  un  proyecto  parlícnlar  ,  tomará  en  con^idcmcH 
da$  las  círcu&tíinciaá  locales  ;  y  no  perderá  de  vista  quo  con  la  pniabl 
geniero  se  quiere  espresar  ,   ^ue  al  proyectar  toda  obra  ,  se  debe  recürri 
t'ls  faiiültad  mental  del  ingenié^  para  escogitar  el  medio  que  ma$  coix^iM 
tad^s  Ja j^  circixu^taacíaSf  ^rocuraiidci  sacar  de  ellas  el  mejor  partido  p(>i*ttlt 
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t  Ids  laT^efos  iiJai.Tpucrlas,  que  á   este  cfipde  soíjriípiíjAn  á  lai 
"gallas  unos  4  píci    '     *•     ' 

*»  Para  dccicltrfic  sobre  el  espesor  qiic  se  deUc  rlar  i  l.i  fabdea 
e  los  espolones  ,  es  necesario  no  solo  tener  en  consitlfraním  el 
mpuge  del  agtia ,  sind  aun  la  calidad  de  los  matufia  les  que  se 
mplcan.  Belidor  dice  íjue  se  ídcbé^  claK  á  lis  espolonas  un  espc- 
ir  íguat  á  la  altura  de  las  mayores  aguas  que  debe  sostener  cl 
pH^áa  igualmente  reglas  para  el  ¡ntemíedlo  y  \ik  fuenwi  de  loi 
|Éü£iertes ;  pero  son  susceptibles  de  variar,  sej^un  las  localí* 
j  bs  cálculos  deV  Inf^^eateiv»,  Se  ^be  que  una  de  las  pnH 
de  los  cuerpos  Du¡í]o«'v  es  de  íimpujar  en  todos  sentidoi 
les  vefiicales  ó  inclíxuáas  de  Ips  vasos  que  los  contienen; 
este  empüge  en  cada  punto  de  dichas  paredes  puede  sicm- 
irse  por  la  vertical  que  mide  la  distancia  de  csle  pon- 
aja,  del  mvel  del  liquido ,  sin  tener  que  considerar  la  rsten* 
>  su>  base,  porque  su  voliunea  o  dífncñsiofi  horizonial  no 
m  nada  sobre  estis  neihpuge. 

jf«  poco  importa   que  la  eMáusm  ut^  mas  6  mémn  mncba« 

espolones  estén  mas  \-ó  mooots  apniKÍmados;  cl  empuge  del 

eooira  ellos  no  mudará,   dependiendo  únicamente  dó;  Ja  al^ 

a^a   Y  como  esta  altura  del  agua  varia,  se  üjgue  que 

destinado  á    rcsUttr  á .  su  cmpoge,  debe  adelgaaarie  4 

qftr.se  clei^a.  pedo  tía  en   tma  raaoo  CEa^irr 

o  hakia  niagim  espeaoc;/  y  acabaría  por 

de   nírcL 

)\m  cara  interior  de,  los  cspokaiei«»  mftmiá  y  ^biendo  ser  Ttrtí^ 

it  baae  en  ki  paste  eüenor  #  traadns  de  la  fmA 

r<o  se  tiene  en  coasíderaáoo  d  tmfíiii^  M 

que  c»bran  en  im  sentido  opuesto  al  del  agua ;  pQri|ij«  d 

de  este  lifoído,  que  ae  iamúe  catre  la  tterra  j  d  ammü 

r  para  aeparadoi  de  lodo  punio^  a  petar  de  las  lialídai 

■r  aUí  ae  ddM  |»& 

d  gasto  de  agua  cebando  la  cárnaa  db  tatt  a^ 
tia^dhartifinn  délas  bama.  Algioas  rcoea  m 
fcáboB  das  hará»  á  ib  tseapo. 

de  las  cadasa»  de  nateyciflp  ea 

de  la  Ma««falaia  de  aiia 
Ras  hmm  K^iiadoá 

í  sea  flijs,  é  \m  mm  ae  B^mm  Urrtmo  i£UU  f^^^  <^>^ 
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5^  ""^  ttBfto    crAüTa        ^ 

indicar  Ips  pnocipíos  generales  que  jirvcn  de  ^uia  á  tos  lo^nieroft 
Las  personas  que  quieran  estudiar  á  fondo  esta  materia^  deben  ccih 
sulUf  las  obras  de  MMrs^  Gauthef^  dtProny,  de  Girará^  Ac  &t* 


«  ^up  ? 


Sucinta  enumeración  de  ios  inconvenientes  ^né  presenta  la 
tracción  actual  de  las  obras  en  el  agim;  noticia  de  las  cales  hi-^ 
dráalicas  de  Francia  ,  Inglaterra  y  Rtisia^  y  de  las  que  yo  te 
mconoeidai  en  Espaiim y  i '€o/i  /¿w*  qtm  W  pueden  minorar ,  pero 
i.  evitar  de  todú^tmÍ0{  áie^s  tneon^éniehfes, 

-  65     El  objeto  de  este  capítulo  es  reunir  bajo  un  solo  ponto 
Tista  los   IncnriTcnlentes   que  presenta   la  conslruccioii  actual  de  ! 
cíbras  hidraiilicas;  examinar  «ti  or/gen  d  procedencia;   dará  con 
el  moJa  de  remediarlos  ,  por  los  métodos  que  están  en  «SD,  e  indicar 
la  insuficiencia  de  estos  v  con  el  fin  de  que  el  lector   se^  prepare  il 
examen  de  nuestro  nuevo  método  para  estas  construcciones ,  que  cs- 
pondremos  en  el  capítulo  siguiente,  ■  •    • 

'tj56      Ante  todat  cosas  obscrvaréfiíos' que  JB^A'dlpr  en   la  pag; 
del  prefacio  de  su  Arquitectura  Hidráulica  ^  dice:  ^'Las  dificultad 
que  comnumontc   se  espcrímentan ,   ciíando  5e  quiere   edificar  en 
agua,  proceden  casi  siempre  de  la  mala  calidad  en  el  Ibudo,  qiK 
mas  veces  hay  que  dejar  en  soco.** 

'67     Don  Benito  EaiJs,  al  manifesiarí  págJli*y'  de  sa  obra  «oh 
¿I  mismo  Rhixnio^  como  se  fundmi\l(U  <éráé^  htdt^iktliéas ^  dicoJ 
modo  de  fundar  en  el  agua  un  edificio  suele  variar  con  la  t»p«W| 
la  fábrica,  y  las  circunslancias  locales :  pof  cuyo  motivo  haMa 
aquí  solo  en   general  de  esta   maniobra ,  cíñendonos  á  declarar 
tres  operaciones  que  requiere:  i.*  apartar  o  atajar  el  agua;    2 '  ^^ 
tarla;  3/  macizar  el  suelo,   á  fin  de  que  siente  aobre-cimientos  soli- 
dos 'la'  obra.í^i"  ^i  «í  *  ^'urtt'tfr'i  -  ■  ^  (•.  i./.  .nuíi,'^ 
-iH  -«Para  conseguir  estos  Iros  fines,  han  apelado  los  Komb^s  á  w- 
ríos  ingenios  y  recursos ,  que  vamos  á  especificar ,  empezando  por  ti 
artificio  con  que  se  ataja  el  agua ;  seguirán  después  las  máquinas  que  ■ 
firvenlpara  agotarlas,  y  cobcluirémos  manifestando  los  mtedios  cdM 
^e  se  logra  dar  al  terreno  la  competente  consistencia ,  cuando  <í^ 
SUJO  no  la   tíéne,^* 

SB     El  mismo  ¿otl  Bí^uüq  B%\U  dice  ^  al  hablar  de  las 
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cas  en  los  rios,  pág.  70  "Al  tiempo  de  especificar  las  obras 
ilicas,  cuando  prepusimos  el  plan  de  este  tratado,  hemos  pon- 
í  la  importancia  de  todas,  y  la  dificultad  de  las  mas,  pero 
la  hemos  graduado  de  temeraria.  Si  las  hay  que  merecen  esta 
idon ,  son  sin  duda  alguna  las  que  se  hacen  en  los  ríos." 

Mr.  Gauthey  en  el  capítulo  i.^  sección  i.*  del  lib.  2.^  pági« 
'9  del  tomo  1.^  de  sus  obras,  dice  así:  "Siendo  la  roca  el  me- 
i   todos  los  fondos. '* 

£1  mismo  Mr.  Gauthey  dice  pág.  196  del  primer  tomo  de 
ras.  "Se  ve,  por  lo  demás ,  que  los  puentes  nunca  perecen  sí- 
r  de&cto  en  la  salida;  y  que  en  última  análisis  el  disminuir 
iado  la  sección  es  siempre  la  causa  de  su  ruina." 

Mr.  Gauthey  en  la  pág.  68  del  tercer  tomo  de  sus  obras, 
Us  en  la  253  de  su  Arquitectura  Hidráulica^  dicen:  "Lia 
noción  del  piso  (de  las  esclusas),  es  de  todos  los  puntos  el  que 
las  cuidado ,  por  ser  esta  la  parte,  de  la  inclusa  *  mas  dificulto- 
conaervar  y  mas  necesitada  de  repara  Antiguamente  los  mas  de 
os  se  hacían  de  madera,;  pero  deben  escusarse  todo  lo  posible, 
\  la  madera  nunca  enlaza  bien  con  la  fábrica :  siendo  casi  ím- 
»  que  deje  de  colarse  por  entre  los  maderos  del  zampeado  y  la 
Dstería,  que  se  fabrica  entre  los  pilotes,  una  lengua  de  agua, 
ice  mucho  empuge ,  por  causa  de  la  mucha  que  sobre  ella  car-r 
saele  estorbar  el  manejo  de  las  puertas. 

Los  mismos  Autores,  á  saber  Gauthey  en  la  pág.  85  del 
3.^  de  sus  obras,  y  Bails  en  la  262  de  su  Arquitectura  Mi- 
ca ,  dicen :  "£1  mayor  contrario  de  las  inclusas  y  la  causa  de 
mIos  los  socavamientos  que  padecen ,  es  la  rapidez  con  que  pa- 
agua  desde  el  irámiic  superior  al  cuenco ,  d  desde  e^í^  al 
£    inferior." 

Desde  la  mas  remota  antigüedad  se  ha  reconocido  la  puio- 
3omo  sumamente  adecuada  para  las  mezclas  *^,  que  se  emplean 

lunque  don  Benito  BaiU  se  debe  tomar  por  modelo  en  punto  á  leo» 
,  sin  embargo  ,  yo  juzgo  preferible  el  nombre  de  escutsa  ^  que  e«- 
a  adoptado  por  Taranias.  á  causa  de  que  la  palabra  fur/nsa  tiene 
DOftotros  la  acepción  de  un  establecimiento  de  beneficencia  donde 
D  los  niños  espósrtos  ó  de  padres  desconocidos» 

"Ln  Cádiz  suelen  designar  bajo  el  nombre  át  zulaque  al  mortero^  ar- 
I  ó  mezcla  que  se  emplea  en  las  obras  Hidriulicas  ;  pero  el  zulaque 
piamenle  el  betún  de  fontaneros  ó  betún  de  agaa.  Se  compone  de 
1  Tira  ó  apagada  con  poquísima  agua,  de  estopa  cortada  y  ae  acei* 
estopa  Tiene  á  ser  un  dozaTO  en  peso  de  la  cal ;  y  el  aceite  es  el 
ite  para  darle  consistencia. 

no  I.  Bhbb 
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acuáticas,  Vitrurio ,  Escamozd ,  oísí  todos  tos  Aiqsi 
Lteros  han  tratado  de  etla.  Taramos  ei  la  pág.  174  de 
de  su  obra,  y  Bails  ca  el  g  393  de  ^y  Arqukectm 
>aa  de  esta  materia;  por  lo  que  nasotms  nada  diitmo 

á  este  punto,  á  causa  de  que  las  íavi^tigacíoaes  im 
bien  £0  reducen  á   indagar  ios  medios  de  obtener  k 
lados  con  materiales  que  cada  uno  se  pueda  propoftj 
ais.  Así  es,  que  en  Inglaterxa^  en  Franda ,  en  Rd 
k: upado  mucho,  no  solo  en  buscar  la  poEolanat  slnó  a 
:  reemplazar  su  uso  por  otras  cales  que  han  de^ignal 
c  de  hidrdalícas.  Y  de  todas  las  análisis,  f  obserfací 
>r  diversos  Ingenieros,  y  por  csperímentos  sintéticos  qi¿ 
ado,  resulta:  t.*  que  las  cales  son  tanto  mas  ápropé 
f  consirucciúnes  hidráidlcas ^  cuanta  mayor  es  laca» 
cilla  que  contienen^  entendiendo  por  k  palabra  ün3^ 

la  sílice  muy  fina,  que  se  halla  diseminada  en  Ji  of 

con  la  allí  mi  Qa,  y  algunos  otros  óxidos  que  puede  cü 
son   ios  de  fierro,  de  manganeso  y  de  magnesia;  2.*^ 
liza ,  dú  que  se  ha  de  estraer  la  cal ,  es  ionio  mñji 
7r  es  su  pesa  especifico \  3.°  que  la  sílice  sola  pm 

la    cal  una   combinación   eminentemente    hidrádkí 
Q  sucede  en  la   piedra  caliza  de  Senonchez ;  ¿.^  que  J 
la  ó  mezclada  con  los  óxidos  de  fierro  y  de  num^ 
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^Bos  cu  toJas  )a¿  ciencias  y  cútl  especialidad  en  las  de  aplicación, 
^pos  que  se  baa  anticipado,  y  los  que  todavía  dan  la  ley  sobre 
H  particular. 

■lilanian  Raman-cemeni  ó  argamasa-romana  ó  cimento-romo-' 
^á  una  mezcla,  que  resulta  de  la  calcinación  moderada  de  ona 
^fca  calcárea,  que  contiene  por  lo  regular  3i  por  ico  de  arcilla; 
■bal  se  pulveriza ,  y  se  amasa  como  el  yeso.  Se  hace  de  esta  sus- 
licia  un  gran  consumo  en  Londres ,  en  las  fundaciones ,  en  los  re- 
lientos  de  los  muros  y  de  columnas  hechas  con  ladrillos,  en 
aevas  d  sótanos ,  en  las  cisternas ,  en  los  acueductos ,  en  la  re- 
de las  casas,  y  ha  servido  en  esta  época  para  toda  la  alba- 
de  la  comunicación  que  se  construye  debajo  del  Támesis ,  á 
llaman    TaneL 

Para  cocer  la  piedra  que  en  Inglaterra  da  el  cimento-roma- 

ideado  los  hornos  cónicos,  que  llaman  Aa  fundir  6  áa  fttego 

>,  en  los  cuales  el  combustible  se  introduce  mezclado  con  la 

de  cal  Usan  para  esto  del  carboa  de  piedra  ú  hornaguera; 

si  hay  depósitos  de  toba   en  las  inmediaciones,,  usan  de  este 

ustible ,  como  se  hace  en  RadersdorJ  en  Pnisla. 

1796    MMrs.  Parker  yWgatts  obtuvieron  una    patente 

para  la  fabricación  del   cimento-romano.  Después  se  han  esta- 

muchas  fábricas  del  mismo  género,  y  todas  prosperan;  pues, 

is  del   gran  consumo  que  liay  en   Inglaterra ,  esportan   mucho 

el  cstrangero :  de  lo  cual  reportan  inmensas  ventajas ,   á  causa 

venden  el   metro  cúbico  á  cien  francos ,   lo  que  equivale  á  lo 

que  vender  el  pie  cubico  español  á  ocho  reales  y  medio. 

El  cimento-romano  que  hacen  los  Ingleses ,  tiene  la  propte-- 

solidificarse  casi  instantáneamente ,  como  el  yeso ,  sea  en  con* 

^con  el  aire,  sea  en  medio  del  agua ,  cuando  so  amasa  en  pasta 

consistente,  y  sin  que  sea  necesario  mezclarle  con  ninguna 

» sustancia;  el  adquiere  una   solidez  mayor  cuando  está  empleado 

agua  d  espuesto  á  una  humedad  constante ,  que  cuando  queda 

«eco;  en  fin  su  dureza ,  que  se  aumenta  con  el  tiempo,   viene 

pronto  igual  á  la  de  las  piedras  calcáreas :  calidades  que  hacen 

lateria  cstremamcnte  preciosa  para  todas  las  construcciones  hi- 

t,  y  sobre  todo  cuando   los  agotamientos  d  desagües  no  mn 

ate  practicables.  Pero  es   necesario  mucha   precaución  y  des- 

lanto  para  su  cocción,  como  para  su   empleo;  pues  de  lo  con- 

í^  DO  sirve  para  nada,  perdiendo  todas  sus  buenas  cualidades. 

piedra  calcárea ,  de  que  lo  sacan ,  es  muy  aicUVosa,  com^^^^ 

Bbbb  1 
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dura  j  tenaz «  de  grano  muy  (¡no ,  y  susceptible  de  puirmcnfea 

7  7  Mr.  Lessage  ,  Ingeniero  militar  francés ,  pubitcd ,  hace  y» 
mucho  tiempo,  unaJVIcmaría  muy  detallada  sobre  la  composictoi)  de 
una  piedra  caliza,  y  las  propiedades  de  la  cal,  que  producía,  eo 
Boulogne  sobre  el  mar.  La  composición  de  esta  piedra  e»  aproximi- 
damente  la  misma  que  la  de  la  piedra  inglesa;  pero  en  Francia  sck 
dejado  de  beneficiar  dicha  piedra ,  porque  no  encontrándose  sino  es 
cantos  rodados  sobre  la  orilla  del  mar ,  ha  venido  á  ser  muy  rara>  y 
el  yeso-cimento ,  que  proporcionaba  ,  ha  sido  tan  completamente  ol- 
vidado, que  se  ha  recibido  con  admiración,  y  como  una  materia  cfir. 
teramcnte  nueva ,  el  cimento-romuno  que  los  Ingleses  les  principtarOD 
á  vender  al  hacerse  la  paz.  Los  Ingleses  han  establecido  un  depdiib 
en  Guernesey,  de  donde  lo  difunden  por  todas  partes:  las  obras  dll 
puerto  de  Cherbourg  consumen  una  gran  cantidad  de  éL  Pero  cobo 
los  Franceses  tienen  tanto  ínteres  en  la  prosperidad  de  su  pais,  bfl 
trabajado  con  mucho  esmero  para  procurarse  cales  hidráuUcas  CO  n 
propio  suelo.  MMrs^  Saini-Leger  y  Giraud  han  obtenido  ya  nstot 
lados  felices ,  que  han  abierto  el  camino  de  esta  útil  fabricación;  le 
han  hecho  puzolanas  artificia  les ,  y  se  han  ocupado  mucho  de  las  ca- 
les lüdráulicas.  En  Mcudon  cerca  de  París  ,  hay  un  cstablecimicnlo 
en  que  se  hacen  cales  hidráulicas  artificiales  ,  de  las  que  el  metro  si* 
bico  se  vende  á  7  o  francos ,  lo  que  equivale  á  que  el  pie  cúbioo  es* 
pañol  cueste  unos  G  rs.  vn. 

78  Mr.  f^ícai ,  después  de  un  estudio  de  coloree  años,  ha 
sificado  todas  las  cales  de  Francia  en  cinco  clases ,  á  que   el 
categorías:   i/  ca/es  grasas;  2.'  caies  flojas  ó  débiles;  3.*  a 
mtdiananiente  hidráulicas \  4.*  cales  hidráulicas;  5.*  cales  ei 
t emente  hidráulicas* 

79  Las  cales  grasas  duplican  de  volumen  por  lo   menos,  a] 
gándolas  del  modo  ordinario ;  su  consistencia  no  varía  en  el  traicufl 
de  muchos  anos  de  inmersión ,  y  son  aun  disolubles  hasta  la  úliil 
partícula,  renovando  el   agua  frecuente  me  nlc.  I^a  piedra  caliza, 
que  resultan,  se  compone  casi  de  cal  pura  ,  d  da  lo  mas  de  1  á  6 
]  00  de  óxidos. 

80  Las  cales  flojas  6   débiles ,  como   también  las   hidráuUc 
aumentan   poco  d   nada   de  volumen   por  el  apagamicnlo;  pero 
primeras  presentan  en  el  agua  los  mismos  efeclos  que  las  cales  grd 
á  menos  que  no  dejen  en  el  lavado   un  residuo   insoluble  sin 
tencta.  La  piedra  caliza ,  de  que  resultan  estas  cales  débiles  ,  con 
de  i  5  á  3  o  por  cíenlo  ie  at^was. 
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has  aits^medíanamenie  hidrátMiteas  Bt  reúnen  en  masa 
íes  de  i5  á  20  días  de  inmcft-sion  en  el  agua';  continuando  en- 
riendóse, pero  muy  lentamente,  sobre  todo  después  del  sesto  á 
o  mes.  Al  cabo  de  un  ano;  su  consistencia  es  comparable  á  la  del 
i  seco ,  y  se  disuelven  en  el  agua  con  mucha  dificultad.  La  piedra- 
a ,  de  que-  sé  estraen ,  contiene  de  6  ^á  1 2'  por  1 00  dé  áryjki, 
ciada  ó  no  (!on  oxidó  de  fierro^  de  mangani^so  -y  de  magnesia. 
»3     Las  cales  hidrdidieas  toman  consistencia  á  los  seis  ú  ocho 

de  inmersión ,  y  continúan  consolidándose  hasta  unos  doce  meses: 
abo  de  este  tiempo,  han  adquirido  una  dureza  semejante  á  la  de 
ñcdra  blanda ,  y  ya  no  las  ataca  el  agua.  La  piedra  taliía,  áérffút 
illin,  conticatie  dé  i5  á  18  por  loó.  de  arcilla  ^^que  pucdé^  estar 
idada  con  las  mismas  materias  estranas,  pero  en-'que-la^ílic^ 
ke  la  preponderancia. 

i2  La  cal  eminentemente  hidráulica  se  reoncT  en  masa ,  d,  como 
kí  iccirtt^  fragua^  á  los  dos  o  cuatro  dias  de  inmet^ion;  al  cabo 
tt'  mes  están  muy  duras  y  son  completamente  insolubles :  á  los' 
w meses,  presentan  resultados. análogos  á  los  de  las  piedras  calcá- 
s  absorventcs ,  cuyo  paramento  puede  cuartearse :  los  golpes  hacen 
ar  pedasxw  en  forma  de  astillas ,  que  dejan  quebraduras  escamo- 

La  piedra  caliza,  de  que  resultan,  contiene  20  á'  25  por  lop 
arcilla:  en  que  domina  la  sílice. 

i  i  Mr.  CoUet-Descotils  ^  en  virtud  de  la  análisis  hecha  de  la 
rga  compacta  de  Senonches  ^  ha  deducido  que  la  causa  de  su 
piedad  di^ilintit^a  dependía  de  la  gran  porción  de  sílice  muy  fina 

contenía  diseminada  en  la  masa ,  y  que  llegaba  á  ser  una  cuarta 
te  o'  25  por  100. 

Los  óxidos  de  fierro  y  de  manganeso  parecen  no  influir  notable- 
Uc  en  la  solidificación  de  las  cales,  que,  ya  sean  grasas,  ya  flojas, 
a  hidráulicas ,  pueden  teñirse  variablemente  de  color  oscuro ,  gris, 
izo ,  blanco ,  &c.  Por  olra  parte ,  resulta  de  las  observaciones  de 
.  Minardi  que  la  propiedad  de  dar  cimento-romano  pertenece  á 
is  las  piedras  calcáreas ,  aun  -á  las  que  solo  contienen  un  cenfési- 
de  arcilla.  Basta  para  ésto ,  que  su  cocción  o'  calcinación  sea  len- 
y  poco  adelantada ;  de  manera ,  que  ciertas  piedras  de  cal  dan  á 
mtad  cimento-romano ,  que  se  consolida  en  un  cuarto  de  hora, 
ento  que  no  se. consolida  sino  en  cuatro  d  cinco  dias,  d  en  fin,  cal 
sa.  La  piedra ,  para  producir  estas  variedades  de  cal ,  debe  per- 
respectivamente  ocho ,  doce  d  treinta  centésimas  parles  de  su  pe- 
il  cocerse. 
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^     Muchos  esperrmcntos  que  Jtfjr.  Mirmrd  fea  compÉiaido  < 

presumir «  que  el  cimealo^romaiK»  tan  titílmente  empleado 
Ierra «  no  del»c  sus  ioiportaittes  cualidades  sino  al 
eaí^  pnxlucído  por   uai   calcmacioii  aprestada  sobre   tm 
nalural. 

^I^  cal  tiiJfiitilifa ,  rdo,  cualquier  modo  que  ae  coloque  en  el 
se  de&c  consolidar  en  picot tiempo  y  adquirir  una  durexa  ma^  < 
aus  a)QSÍderable ,  en  lérmüios  quc«  si  es  ccafonnc  conrcspoode,  1 
pueden  separar  su%  pedasos  sino  á  fuerza  de  pico.  La  cal  bidrauH 
ca ,  espuesta  al  aire ,  loma  poca  consistencia  y  oo  es  sasoeptible  < 
rediúr  pulimento. 

Mr- Gírardde  Cattdembtrg ,  hi!gemeTo  de  Puentes  j  Calxad 
de  Francia*  ha  publicado  ca  1827  una  noticia  sobre  nuevos 
ros  ó  argamasas  hidráulicas ,  que  se  obtienen  con  las  arenas  íá 
arcillosas ;  y  en  la  pá^.  6 1  deduce  esta  consecuencia.   **  Así , 
demostrado  que  la  toad  ¡cían  necesaria  para  la  extstcocta  de  una  ¡ 
na  puzolana  arcillosa ,  es  ^ue  la  süice  se  encuentre  en  ella 
de  tos  otros  óxidos  ♦  y  por  h  mismo  en  un  estado  propio 
mar  combinaciones  naeoas***  * 

Y  en  la  pág.  62  «dice:  "Las  consideraciones,  qae  precde 
me  parecen  por  otra  parte  contener  la  teoría  racional  de  las  pusol 
ñas  arcillosas ,  que  se  puede  enunciar  muy  generalmente  como  ¿x^ 
la  consolidación  de  los  morteros  ó  argamasas  de  puzolana  same 
gidos ,  pronene  de  la  combinación  que  se  verifica  entre  la  cal  y 
Sílice  por  una  parte ,  y  entre  la  cal^  la  alúmina,  y  el  ój^tdo  defiif\ 
por  otra.  Se  sabe  ademas ,  por  cspcrimentos  dii-ectos ,  que  estas  d 
combinaciones  gozan  de  la  facultad  de  endurecerse  muy  rápidamíi 
debajo  del  agua  ♦  o  lo  que  es  lo  mismo ,  út  formar  un  hidrate  séli 
en  proporciones  determinadas** 

85     En  Rusia  han  conseguido  también  descubrir  una  piedra  calfi 
que  les  proporciona  una  buena  cal  hidráulica,  á  que  denominan  cúfH 
io-riiso.  El  descubrimiento  de  esta  pietlra  calida  se  debe  á  Mñfri 
peyron  y  Lame\  Ingenieros  Franceses  adjuntos  al  Instituto  Polií 
de  Rusia,  que  habiéndoseles  encargado  el  buscar  piedras  de  cale*  1 
dráulicas,  encontraron  un  lecho  que  era  parte  de  una  vasta  fonnací<Í 
calcárea  de  bancos  horizontales^  que  reposa  sobre  areniscas  cuar 
cáceas;  y  según  ellos ,  daba  un  cimento  preferible  al  cimento 

Ingleses.  El  es  blanco,  se  solidifica  un  poco  menos  veloin 
|uiere  en  algunos  meses  sensiblemente  mas  dureza.  Este  átn 
^  ha  prodncido  ya  wi  R\ia\;aL  una  economía  sumamente  consii^ 
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ble  cu  las  gastos  relativos  i  las  obras  hiáráulrcasí  p&f*  qüc  se 
scaron  los  espresatlos  criaderos. 

La  piedra ,  que  3fn  Lessage  ha  examinado ,  de  la  que  suniinis* 
t  d  cimento-romano  de  ios  Ingleses,  da  ¿4^6  por  too  de  arcilla, 
ID  Óxido  de  fierro  y  55>4  de  carbonato  de  caL 

La  piedra  de  Boulognc  daba  46  por  too  de  arcilla  jr  5^  de 
irl»onato  de  cal 

La  piedra  caliza  de  Rusia  contiene  38  por  100  de  arcilta  y 
%   de  cal. 

S6     Ai  ver  la  permanencia  de  algunos  edificios  construidos  por 
IB  Romanos»  y  principalmente  los  puentes,  se  está  por  !o  general 
ü  la  persuasión  de  que  poseían  algún  secreto  para  la  fabricación  de 
ks  mezclas ,  argamasas  ó  morteros ,  y  cuya  memoria  se  ha  perdido 
5n  el  trascurso  de  los  siglos.  Yo  no  soy  de  esta  opinión ;  ánles  por 
itrario ,  comparando  los  edificios  que  restan  de  su  tiempo ,  coa 
Kiuchos  que  debieron  construir  en  sxi  estensa  y  larga  dominación, 
irecc  que  existen  muy  pocos  respecto  de  los  que  debían  quedar; 
ide  se  debe  inferir ,  que  sus  métodos  de  construcción  no  encer- 
ningun  misterio ,  y  que  la  permanencia  de  dichos  monumentos, 
íkien  se  debe  á  la  casualidad  de  concurrir  algunas  circunstancias 
Eji  efecto ,  los   Químicos  modernos   habiendo  analizado  los 
ros ,  argamasas  ó  mezclas  de  los  monumentos  que  hoy  existen 
íempo  de  los  Romanos ,  han  encontrado  que  no  se  halla  en  ellos 
|l  pura*  sino  combinada  con  el  ácido  carbónico  en  una  propor- 
igual  á  la  mitad  de  la  en  que  se  hallan  estas  dos  sustancias  en  el 
ito  de  cal  ó  mármol.  Y  he  aquí  de  donde  proviene  en  mi  con- 
la  permanencia  de  algunas  construcciones  de  los  Romanos.  La 
ejerce  una  cierta  acción  sobre  el  ácido  carbónico ,  y  posee  una 
tendencia  o  combinarse  con  el ;  dicho  ácido  abunda  mas  d  me- 
fren  la  atmcifera  en  algunos  paragcs ,  y  va  también  disuelto  mas  á 
en  las  aguas.  Siempre  que  las  circunstancias  locales  hayan  po- 
ser  de  tal  naturaleza,  que,  construido  el  edificio,  exista  en  la 
sfcra  (i  en  las  aguas,  la  cantidad  de  ácido  carbónico   suficiente 
convertir  en  carljonalo  de  cal  la  costra  esterior  del  mortero,  ar- 
isa  d  mezcla,  como  el  car!>onato  de  cal  es  de  todo  punto  insolu- 
d  agua,  y  forma  por  sí  una  roca,  resulta  entonces  que  el  edificio 
ita  una  masa  solida  ,  capaz  de  resistir  á  las  injurias  de  los  ttem- 
tanto  como  cualquiera  de  las  otras  rocas  calizas. 
Mas  si  las  circunstancias  locales  no  favorecen  hasta  el  punto  de 
^Ycriír  €a  carbonato  de  cal  esta  sustancia  de  La  mexcla  ^  ^^  ^%  ^- 
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■lolalkle  en  el  agua,  ceclcrá  mas  d  meiios  á  la  acción  de  este  arcóle 
general ;  y  jsl  sea  por  el  agua  contenida  cq  la  almcisfcra  ,  ya  por 
de  las  lluvias,  ya  por  la  que  corre  por  los  ríos,  a  esUi  cii  los  Av 
tos ,  irá  poco  á  poco  combiuánclosc  con  ellas ,  y  sieiitJo  arrastrada 
las  mismas  aguas ,  desaparecerá  de  la  mezcla  con  el  trasntrso  tí 
tiempo;  y  faltando  á  la  obra  la  materia  cpie  une  sns  partes  mtrc  li, 
resultará  ¡ndefccüblementc  su  niína  mas  ó  menos  tarde,  se*un  el  ^nia 
^e  intensidad  de  las  causas  que  á  ello  cooperen. 

87  A  esta  propiedad  se  debe ,  en  mí  concepto ,  la  coostaate  <Ah 
fcrvacion  de  que  echando  cal  sin  apagar ,  ó  cúfno  se  suele  llamar 

mal  vtva^  en  tm  estanque  ó  depósüo  de  agua^  que  se  rezuma,  tafé 
ias  hendeduras  y  detiene  la  filtración, 

I  De  dos  modos  se  puede  esplicar  este   fenómeno.  El  agua  disol- 
viendo la  cal,  la  lleva  consigo  y  va  pasando  por  las  hendeduras ; y 
^evaporándose  el  a^ua ,  d  combinándose  con  otras  sustancias,  ({uecb 
■1^  cal  en  las  mismas  hendeduras  y  las  tapa :  y  st  al  mismo  tiempo 
He  combina  con  el  ácido  carbónico  d  con  otras  sustancias  que  b  b- 
gan  insolublc,  d  se  convierte  en  lo  que  los  Químicos  llaman  c 
dratala,  O^rmará  una  masa  sólida  que  impide  luego  el  paso  del  ^^^é. 
El  otro  modo  con  que  se  puede   efectuar  el  fenómeno  es  el  si- 
guíente.  Si  el  agua  contiene  ácido  carbónico ,  este  forma  con  la  di 
\m  carbonato;   que  aunque   es   insoluble  en  el   agua,    sin  embargo» 
cuando  esta  contiene  un  esceso  de  ácido  carbónico ,  se  hace  capí  «b 
disolver  al  carbonato:  en  cuyo  caso  «el  agua«  llevando  en  tlisolan 
el  carbonato  de  cal,  sí  al  pasar  por  las  bendeduras,  bien  sea  el  a 
d  el  ácido  carbónico,  se  evaporan,  d  se  combinan  con  otras  susl 
cias ,  se  precipita  el  carbonato  de  cal  que  impide  el  paso  del 
Este  fenómeno  se  observa  con  mucba  frecuencia  en  las  caíierias, 
se  obstruyen  mucLxs  veces ,  formándose  en  las  paredes  del  condtii 
una  costra  de  carbonato  de  cal ,  que  con  el  tiem|io  disminuye  tm¡ 
considerablemente  la  capacidad  que  da  paso  al  agua  y  obstruye 
gunas  veces  de  todo  punto  el  condcicto. 

88  De  la  Análisis  becha  por  los  Químicos,  y  que  hemos  nffc* 
rido  (Ji  86),  se  ha  deducido  una  consecuencia  sumamente  im; 
para  las  construcciones  hidráulicas ,  á  saber ;  Que  para  este  géi 
de  construcciones  conviene ,  {¡ue  al  Jabricar  la  cal ,  este  la  pid 
caliza  menos  tiempo  al  fuego  ^  áfm  de  pri\farla  solo  de  ¡a  adii 
del  ácido  carbónico ;  de  modo  que  en  el  dia ,  para  las  construí 
nes  en  el  agua*   lo  que   se  liace  primero  es  elegir   la  piedra 

adecuada  para  dar  la  cal  hidrcMiUca  qac  se  pueda  adquirir  \ 
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cocer  en  el  horno  menos  tídmp&^  d  ánSeri  éomo  la  mitné 

se  aeosiiimbra ,  con  el  fin  de  no  prwarla  de  todo  el  acida 
ico ,  sino  (jue  le  quede  como  ¡a  mitad  del  que  tiene  el  cae^ 
;  y  como  en  el  carbonato  de  cal,  la  relación  en  qwe  se  halla 
;on  el  ácido  carboiiko  es  la  de  128,75  á  100  ,  debe  cocerse 
ra  basfa  qiií*  contenga  128,75  parles  de  cal  combinada  con 
(tei  de  ácido  carbcloicor  d  basta  qwe  en  100  partes  en  peso 
a  piedra  á  medio  cafeinar  se  hallen  71, o3  jarles  e^  pe^o-^ 

27,97  también  en  peso  de  ácido  carbünico.  •    

ia  cal ^  como  sale  del  /tornos  se  medio  apaga ^  se  rofuelve 
>s  granos  gordos  de  arena  ó  guijo ,  y  estando  de  este 

énedio  apagar  j  á  medio  revolver^   se  ecña  inmediata^ 
ta^  obra  cén  el  apata f o  (pie  se  suele  llamar  ariosa  á  e^ 
Belidor,  el   cual  liatie  ijue  caiga  la  mezcla  ya  muy  cerca  del 
íara  que  el  agua  no  se  la  lleve. 

De  este  modo  he  presenciado  yo  la  construcción  de  las  cepas 
íDtos  de  las  pilus  o  ^machones  del  puente  de  lá  Mnlaíiére  en 
^P  que  antes  hablamos  También  he  visto  la  misma  construo- 
^*var¡os  pLi4^ntc&  de  alambrn?,  ciiya  edificación  presencí*^  ^sobtfc 

no  reunido  ya  con  el  Saone  en  diferentes  paragcs,  y  principad 
n  Vienne, 
riuiaarcmos  ^&tt  punte  recomendando  la  lectura  de  la  Metno^ 

'e  los  conocimientos  actuales  de  las  materias  propias  para 
pación  de  los  morteros  y  argamasas  calcáreas  que  se  ém^ 
n  ta  construcción  de  las-  obras  civiles  é  hidráulicas ,  por 
uiiecto  don  Mariano  del  Rio ,  mandada  imprimir  y  publicar 
Jleal  Academia  de  San   Fernando  en  i83o;  y  el  Tra^ 

hacer  los  morteros  ó  argamasas  por  el  coronel  Romcourt 

'¿ei*il/e,  impresa  en  Puris  año  ^1828, 

Ya  Ke  sido  siempre  muy  español  en  toda  la  esierísion  de  la 
;  y  cuando  esplicaba  á  mis  discípulos ,  en  el  Iieal  Seminario 
I  la  fortíricacíon,  ataque  y  defensa  de  las  plazas,  tenienilo 

de  que    para  fortiGcar  á  Cádiz ,  se  había  traído  puzolana 

10  de  ISápolcs  con  gastos  muy  estraordinaríos ,  les  refería  lo 

Tararoas  en  la  nota  (¡o)  de  su  obra ,  relativo  á  mcontrarse 
lana  en  Cataluña;  y  yo  les  añadía  por  otras  investigacioae» 
,  que  tenía  noticias  de  hallarse  también  en  S.  Felipe  de  Já- 
rel  Rcyno  de  Valencia :  con  lo  cual  los  exortaba  á  que  hicíe- 
»gaciones  por  si  mismos,  pues  no  podía  menos  de  hallarse  en 
rentes  y  variadas  creaciones  geognds  ticas  como  presenta  nucí- 
\  L  Cccc 


caTli 


570  riBEO      CUARTO,  H 

tro  país «  na  solo  la  mUma  puíolana ,  sino  otras  sttalawi^l 
ce  pudiese  reemplazar  bu  uso,  jr  conseguir  la  ooiisIjiicdH 
obras  acuáticas  coa  igual  fiolitle^i  mayor  ecofunoía.  y  Sm^| 
ro  fuera  del  Reyno.  lUtas  ideas,  que  jamas  be  olTidado^^l 
bias ,  juiciosas  y  oportunas  máximas  que  apreiuli ,  al  oir  ^H 
cienes  de  MiiieralQgia  Je  mi  apreciable  ami^  dtm  Zhnal^ 
PmfcM)r  aeredilado  de  esta  ciencia  en  el  Real  Mu^eo  át  } 
COQ  Us  que  inruadía  en  sus  disopulos  el  deseó  de  $jar  m  coi 
don  en  las  sustancias  nnncralcs  de  utilidad  general,  de  tal 
domtoaban  uú  espíritu  que ,  al  presenciar  Las  coostruccíi 
acabo  de  baldar «  tuve  muy  buen  cuidado  de  examinar  d 
dones «  y  de  proiMMxtooarme  muestras  de  la  espresada 
os.  La  que  exigua  vn  los,  para^  doode^^  ^jeculabaii  UuÉ 
iaba  ya  ct^ida;  por  io  qt^^  nogUe  á  dan  IhuÍA  üau/rá^  J/^ñ 
Sol  sumamente  a  precia  ble »  empicado  en  la  dircocioo  de  It  ei 
del  mencionAdo  camino  de  fierro,  me  proporctúoaje  aigunoii  { 
^  la  piedra  de  que  bacian  aquella- cal.  según  satúi  de  la  e 
Kl  tsprc^do  )^ven  cumplió  peticctisimamcfite  didio  eaemrpk 
me  reiiiitiii  tres  p^daaos  muy  aJe£uada&  para  que  yo  fama 
complcU  idea, 

En  efixto,  la  cantera,  constando  «le  dos  betas  uM^as,  de  1 
V--  -^-  blanquixca  y  otra  un  poco  gr¡s«  el  ncodottado  |É| 
L  ^  de  remitirme  un  pedaxo  de  la  parte  gris ;  atn»  de  b^B^ 

bctaco  que  se  une  la  gri^  a  la  blanynVrji^  j ^oin>  de  b  pmg  bbif 

La  cantera  se  lUina  cam/cm  dt  forgc,  cerca  del  puebkk  Í 
en  la  rü^^ra  del  Budano ,  cximun  de  Viricr^  departammlg  éá 
átítí^  El  nomlire  bajo  el  que  dislingucsi  esta  especie  de  cal  es 
JiitritQ  es  T0ÍÍ* 

9 1  Deseando  yo  manifestar  al  público  loa  caracteres  de 
^sdra  calixa «  pcvsente  didios  efempbies  al  dtad/O  Profesor  de 
á<l»  Gmtcm;  j  despiies  del  oorre^NMidiente  reamen .  nos  coi 
«•a.  ét  que  tas  Inés  eran  lo  qne  en  Mmrra logia  ae  llama  aá 
fmcia  ^rgiitftra  ó  sea  n^rgcsa  á  marga  c^m^metíu  Las  Cíe 
i  marga ;  su  esrtmúliira  es  compacta ;  m  ftactura  es  entre  coi 
é  igval .  COQ  gnwj  basto.  Los  demás  caracteits  mta  bs  dtl  dr 
uaui  de  caJ«  babeenda  kecbo  cjfa  lejcqiria  ea  el  ácáda  biIjÍoo  ) 
qempUres. 

^1  Mi  tn ,,  al  tiao-  cuas  ejripiiirt  ^  era  él  c— patirfl 
b$  caka  kidráulicas  fie  piftdiesaa  cnoasHarse  en  Espaia ,  y  j 
palnKfite  coa  las  fttt  70  babia  rtoxiacada  ea  Gaipúott.  fi»  ^ 
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Indo  JO  Tútorri  dírha  provincia  en  los  arios  de  i&s^  y  i  825,  en 
la  ella  cnconlré  minerales,  que  me  presentaban  caracteres  ác  cales 
Iniulícds;  y  que  arlemas  reunían  otras  apreciabics  cualidades  como 
BU  tiempo  maní  Testa  re  sí  logro  concluir  mis  reconocí mientos «  cii^ 
ros  c  riivc5l¡f;a€¡<mcs ;  de  que  resultarán,  sin  disputa  alguna,  los 
pcccfimientos  que  se  defieran  emplear  para  sacar  algún  provecto  de 
que  allí  no  produce  actualmenlc  ninguna  utilidad, 
93  TckIo  lo  manifestaílo  basta  aquí,  es  relativo  a  indicar  loí 
dios,  de  que  se  han  valido  los  bombrcs  para  remediar  el  incoove- 
»le  que  presenta  la  cal,  por  su  propiedad  de  disolverse  en  el  agua; 
odo  el  artííkio  que  se  ha  tratado  de  conseguir  con  la  piizoianm 
igtia,  con  lo  (píe  lo5  In<jlcses  llaman  chtitnio-romanú,  los  Ilusos 
ftento-ruso,  y  los  Franceses  cales  hidráulicas^  no  tiene  otro  objeto 

el  de  hacer  que ,   dentro  del  agua  ,   las  argamasas   adquieran  la, 
iststencia  de  l.is  rocas ,   ya  convirtiéndose  dichas  argamasas  6 
tra  estcrior  en  carhormio  de  cal  o  en  lo  que  los  químicos  Jlamai 

hidra/ ada,  para  conseguir  la  misma  permanencia;  pero  sobre  e&^\ 
lariicular  aun  no  se  tienen  los  suficientes   datos ,  teóricos  ni  prác- 

t,    para  proceder  con  absoluta   seguridad.  Los  Ingenieros  aconse- 
al  tDanifesiar  el   modo  de   hacer  uso  de  las  cales  hidráulicas, 

«e  deje  salir  de  los  cajones  una  gachuela  que  se  forma  *  sin 

ta  parte  de  cal  soluble,   d  que  se  halla  en  csceso,  para  que  esta 

e  interponga  entre  las  capas  de  la  mezcla  hidráulica;  pero  lo« 
Jcros  ,  que  á  este  efecto  aconsejan  que  se  hagan  en  los  cajones 
bJo  se  edifica  en  agua  corriente ,  d  el  «so  de  las  bombas  para  es* 
esta  gachuela  cuando  se  edifica  en  aguas  estancada^  t  es  insuli*> 
le  en  mí  concepto.  Luego  no  se  puede  menos  do  considerar  de  la 

or  importancia   el  examen  atento  y  circumLinciado  sobre  si  hay 
1$  medios  de  construcciones  hidráulicas,  que  nos  liberten  de  tantos 
gos  é  incerlídu robres;  y  esto  es  lo  que  nos  hemos  propuesto. 
54     Ademas,  juzgamos  necesario  especificar  otros  verdaderos  in- 
venientes,  que  en   nuestro   concepto,   tiene  la   construcción   délas 

«  al^lráulicas  en  el  dia,  y  que  se  evitan  por  el  medio  que  propon- 


es 1  ,**  Cuando  las  obras  se  hacen  de  tierra  y  piedras ,  las  íier- 
I  bien  sea  en  disolución  d  suspensas  en  el  agua,  son  arrastradas 
■  este  liquido;  las  chinas  que  hay  siempre  en  la  tierra»  se  intro- 
^•n  entre  las  piedras,  y  baclcudo  oficio  de  polines  d  rodillos,  ori- 
in  p\  que  la  piedra  resbala  con  facilidad,  á  poco  que  sea  el  lin- 
'  i  agua ,  y  queda  destruida  U  pbra, 
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u«  paiticuLiTiBCfUe  es^bs  aTtsúbs*  st  Mf^ 
lias «  sii^«a  de  rodilW  d  foIíaM^  y  fgAalanA»  Us  ottt 
Iras,  qotda  destruida  h  ofar^ 
I  O&odo  e^A  je  Lace  iJe  albamlcría .  k  cal  se  hté- 
la;  y  al  catia  Ae  oerlo  tumpo,  ipeda  la  aiaia  ob^fi 
les  de  itidíUos  o  polines  caasa  tj  siísbiq  electa  if  Isla 
Aim  (yiD^  b  CDíit]^  estaior  se  atnre  ile  iaiú  m^ 
^nne  un  carboDato  de  od ,  ^oe  sea 

T  que  W  golpes  de  Im  jmfaroa  0 
eo.  las  avenidas,  ó  cmAfmu  otm 
lanas,   orígiiiadb  por  tesiblor  de  tierra,   Umft$tú  fe 
la  obra  falte  b  ecsitímiMbd  en  a%mios  pafages,  Í»- 
,  por  donde  m  mtrodtice  el  agaa  en  b  interior,  n  fá 
m  ei  aioftMiitii «  ó  ja  desuses  por  b  acdoa  capítar; j 
cb  interior^   no  esta  carbonatada  b  cal»  se  im¿ñ 
al  4^bo  de  cierto  tiempo,   puedan  ^olo  las  ireitisf 
líUas,  prodaciendo  el  eíecfo  ^iie  aotertonacsiíe 

I  El  a^na,  Hitn>diJciéoda£e  por  bs  grietas  de  b  £¿!iníl 
3re$íoii ,  o  por  la  a£rkia  capibr ,  si  sobreviefie  una  lér^ 
las  part^  de  b  (abriga  t  b  obra  queda  destruidla 
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^ñoge  donde  no  le  haya^  como  para  construir  íos  fundamen- 
í  cintlentos ,  y  las  dernas  partes  de  las  obras ,  {mitando  á  la 
*'a¡eza  en    sus   operaciones.  Con   lo   cual   se   cvilan    lodos    los 
tTenicDtcs  indicados  en  cl  capítulo  segundo,  y  ademas  se  consí- 
liata  duración  como  la  que  tienen  las  rocas  naturales. 
bi     Para  dar  á  conocer   la  serie  de  raciocinios,   qjie  me   han 
ucído  á   este  descubrimiento,  delio  recordar,  que,  según   índird 
'arios   parages  de  mis  obras,   mi  di^o  í^^tedrático  y  adorado 
50  don  Antonio  Varas   y  Portilla,  que,  coitjü  Director  de  Male- 
tas en   la  Real  Academia  de  San  Fernando,  ejerce  cl  cargo  de 
linador  de  los  Arquiíec'os  ,  Maestros   de  Obras  «Scc, ,  y  por  con- 
lente  se  halla  con  mucha  frecuencia  en  el  caso  de  meditar  sobre 
kplicactones  de   las  Matemáticas  á   todo  genero  de  construcciones, 
^elincarme  el  rmnho  que  yo  debía  seguir  en  mi  carrera,  me  m^ 
i  del  modo  mas  eficaz ,  que ,  para  las  ciencias  de  aplicación ,  y 
especialidad  para  las  construcciones^  era  preciso  reunir  á  ios  co- 
vientos  matemáticos  el  concurso  de  las  Ciencias  Natnrales  y 
cas.   Por  esta  causa  ,  frecuenté  cuantas  cátedras  lian  existido  en 
rid  en  mi  tiempo  sobre   tan   interesantes  materias.  Así  es  que, 
ues   de  aprendida   la  Física   con  don  Joarpiin  González  de  la 
j,  asistí  ú  las  lecciones  de  Mmera logia  de  don  Cristiano  Jler^ 
á  las  de  Química  de  don  Luis  Proust  ^  y  á  las  de  Botánica 
ion  Antonio  Cahanilles   y  de  don  Francisco  Antonio  Cea* 
o3      En  el   intervalo  que  medio  entre    1808   y   iBr^,  absorvid 

mi  conato  el  atender  á  la  guerra  de  la  independencia ;  sin  em* 
o,  el  haber  sido  destinado  á  los  mistos  de  Artillería  de  la  pia- 
le Cádiz ,  me  obligo  á  poner  en  ejpciicioa  muchas  teorías ,  scgna 
ro  en  el  prologo  de  la  segunda  edición  del  Tomo  2.*^  |>arlc  2/ 
ni  Tratado  de  Matemáticas  ;  y  esto  me  confirmó  prácticaMieníe 
ue  mí  respetabilísimo  Maestro  me  había  tantas  veces  aconsejado. 

lo  cual,  concluida  la  mencionada  guerra,  volví  á  continuar  mt 
téncia  á  las  cátedras  de  Mineralogía  ,  desempeñada  por  don  Do^ 
>  García'^  de  Botánica  por  don  Mariano  Lagasca,  j>or  don  fV- 
e  Soriano  y  por  don  José  Demetrio  Rodrigue z\  de  Agriculíil- 
por  don  Antonio   Sandatio    de  Arias ;    de    Física    y  Química 

don  Juan  Mieg^  y  de  Química  general  por  don  Andrés  A  ¡con. 
to4  Al  viajar  después  por  cl  Estrangero  ,  he  procurado  no  so- 
bsisttr  iodos  los  Iones  á  las  sesiones  del  Instituto  de  París,  sino 
Llantas  cátedras  hay  en  dicha  Capital  sobre  las  partes  sublimes 
las  Matemáticas  y  de  las  Ciencias  Nalxiralcs  ^  ¥Uv:^^^^\o^  W- 
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iiiosos  e$tal»lpniTi!enfos  cíe  la  Sorbona,  Colegio  de  Francia,  Xir& 
de  Plantas ,  Alcneo «  Escuda  de  minas  j  Gonjervatorio  de  ÁJtn 
y   Oficios.  M 

loS  G}n  esta  rcilcrada  asistencia,  j  con  la  amistad  que  pnj<V 
re  contraer  con  gran  parte  de  tan  sobresalientes  Profesores,  w  ifM 
taba  de  aspirar  á  itnponermo  en  todos  los  detalles  de  las  esprcsadi! 
(jcncías,  sino  lleg^ar  á  percibir  su  enlace  y  puntos  de  contacto,  pai^ 
las  aplicaciones  de  las  Matemáticas ,  contrayéndome  en  partjcuUrfl 
las  que  son  mas  necesarias  en  las  localidades  que  presenta  nuefl 
tra    Península.  M 

loG  AI  oir  la  espttcacion  que  se  acostumbra  dar  acerca  del  onl 
gen  de  nuestro  Globo,  y  las  opiniones  de  los  Neptnnisias  j  í^ukanüM 
ias  *,  es  decir  ,  de  los  que  opinaban  Cfue  la  Tierra  se  hahia  formafl 
estando  en  disolución  en  el  agua  las  materias  ,  y  de  los  que  decían  (fJM 
ha  bul  n  estado  fundidas  d  derretidas  por  el  fuego;  yo  prescindía  de  H 
cuestión,  que  ellos  tenían  por  principal,  y  contrayendo  á  mi  objeto  Ion 
lie  id  IOS  positivos  en  que  se  apoyaba  aquella  doctrina ,  concebía  yo  U, 
povsibilidad  de  reali^^ar  mi  idea  en  la  mencionada  constniccioo ;  peM 
auo  no  había  reunido  suficientes  datos  y  bechos  para  coavcnccnflfl 
basta  el  punto  de  la  evidencia.  M 

107  Aunque  en  todas  estas  cátedras  se  bacían  aplicaciones,  0M 
perimentos,  &c.,  sin  embargo,  juz^j^ue  que  era  todavía  necesario  visiüfl 
los  mismos  establecimientos ,  donde  se  hacen  en  grande  dichas  aplicHil 
riones;  y  00  siendo  suficiente  para  adquirir  todas  las  nociones  de  práM 
tica »  los  viagcs  de  tránsito  que  había  yo  hecho  por  Francia  y  por  b» 
glaterra  .  destine  el  último  periodo  de  m!  permanencia  en  el  Estrsinfl 

*  El  orlículo  iiisertü  en  In  pog.  407  del  tumo  54  *leí  Diccionario  <^B 
CiencUs  Naltirales  ,  impreso  en  1S25  ,  Irjduii.io  :í  U  lelr«  ^  díee  así:  ^'|^ 
tunií\nos  6  Neptnnisfas  [Gcot.)*  }¿sitk  es  uoa  áe  nqnellas  deuotiitnpdoo^jH 
ba&Unie  iiuprupijis«  qjue  sñ  únná  uici  tüs  8al>ioi>;  y  e»  el  ca5u  acUiifi  »€  apíi(^| 
á  Geélügos  »  ai  quienes  se  alriUiiye  la  opifíioti  ríe  que  lorlns  las  rocjis  ^  fliiM 
no  hiiQ  hido  evidleotemonte  fiindírlfis,  son  el  prodMcto  de  una  cilsolucton  Wm 
de  un  sedimciilo  acuoso  j  5e  íiplicii  principídujeutti  u  Íos  que  h«-ái]  admitidfl 
píira  el  Ua.%aJlu  V  bs  roc;i5  i\ue  les  son  subonlm.idas  ,  ya  ari'gen  sprfi^f4ntttfl 
MuríiOi  di^cípytos  de  Li  eic^t^líi  de  Ficvbeii;^  J)ap»  el  ilustre  /f'Vr/jtfr»  fci*™ 
bipn  adoptndo  esta  iri;inei'A  de  V4^r,  v  I»  habtrH»  licclii»  Qn%\  e^cluiíiv^a  Rn  (n 
aclu^Jutad  ,  no  s  a  Uní  e  ule  hi  in.iytir  p.ii¿e  de  los  Geülo^'oj^  sino  aun  los  iÍH 
es  la  tTirsniü  escuda  ,  wb^ri  donan  eUa  idíín  ,  que  no  nos  parece  mef^^ufl 
smij  ciLiuíJo  5e  b^ce  detna mintió  gcneiül  .  pnia  caer  en  b  bipdlesis  vp^t^fl 
de  ati  ¡rniir  U  fV»rmticÍon  de  c.i^¡  totJ;iíí  las  rocas  cristiiliifidNS  y  duras  á  UH 
aceíüii  de  bi  füsíou  igiiCJít  En  e^le  último  cjtsOp  se  le^  lltmiii  /  n/í'ciAÍfff^  jH 
aun  Phitonisias  .  se^nn  eshenden  mas  ó  menos  k^jos  la  inílnencíji  di»  ^^^fl 
«iccion^  Mr,  Daul>eny\  |uven  1  iredloi^tji  Ínrr|eá  ,  se  lia  enlfcleuido  en  iorm^iS 
nuñ  e5C«il«i  ,  como  termomeUic^  ,  del  CHb«r  n\AS  ó  niéDOS  viro  con  i|Uf  Ci^^fl 
tiecíiügo  ba  sosluo^do  Va  una  á  Va  QUTSL\\M^íi\.^vvá.  '  S 
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,  para  reconocer  todas  las  obras  y  eslablix:im¡ontos  que  roas  conc-  1 
I  podían  teoer  en  promover  la  prosperidad  de  mí  país:  y  con  ese 
1»  objeto  cniprcodi  un  víage  hacía  la  parte  meridional  de  Francia,  1 
Hlprs  oiro  á  la  parte  nordeste «  á  la  Bélgica  «  y  á  la  Holanda.  I 

!S8      Contrayendo  me  á   es  poner  aquí  lo  que  mas  relación  tiene 
este  asunto,  dlre  que  formo  una  parte  muy  esencial  de  mis  obser*" 
iobéSv  d   examinar  los  hornos  altos  que,  para  la  fundición  del 
'    'ten  entre  Saint-Etiennc  y  Lyon ,  y  muy  parlkul  armen  le  loiJ 
15  en  Terre-noirc  cerca  de  Saini-Edetme.  Allí  note,  que< 
escortas  de  la  fundición  del  fierro  salen  del  horno  en  estado  hqaído 
iindiJo;  que  corren  un  cierto  espacio  y  después  se  coagulan  o  solídi-  j 
;  y  tuve  muy  buen  cuidada  de  observar  que  la  escoria  que  salia^ 
:  ves ,  se  incorporaba  con  la  que  hab/a  salido  anteriormente  for-» 
ndo  ana  sola  masa;  y  que  para  quitarla  de  allí ,  cuando  era  necesa-  ^ 
la  tenían  que  liacur  pedazos,  porque  formaba  una  especie  de  rocaí  j 
a  que  conservo  al^un  peda20-  i  j 

y 9  También  advertí'  que  el  fierra  de  primera  fusión  salía  y  si?  | 
vaha  fundido,  esto  es,  en  estado  líquido,  mas  tiempo  que  la  I 
ki^:  lo  cual  me  afirmo  ya  mucho  en  mi  idea,  pero  aun  me  faltaba  ¡ 
jurarme  mas..  \ 

I  o      Muy  lisonjeado  ya  con  esta  esperanza ,  recorrí  á  píe  to^ 
t^^  obras  del  camino  de  fierro  que  se  eslaba  entonces  haciendo 
»  Saint-EticDiic  y  Lyon,  bajando  ¿  todos  los  tal.idramíentos  de^ 
tafias  ,  y  subiendo  á   todos  los  terraplenes  ;  asistí  en  medio  del  < 
á    la  construcción  de  los    machones   del  puente  de  la  Mulatiere  ^ 
Ljon  %  y  yo  mismo  estuve  tirando  de  la  cuerda  para  clavar  los  \ 
tzs  en   medio  de  la  corriente,  vaciando  laixibiüu   por  mí  misma 
tai}a   Ait  Belidor  ^  modificada  por  Vicat  ^  para   echar    la  me/.cla 
ratifica ,  que  allí    Ufanaban   heion ,    presenciando   todas  aquellas  \ 
raciones,  y  comparándolas  con  los  procedimientos  que  yo  combi- ¡ 
en  mi  cabeza  ,  usando  de  materias  fundidas   para   suplir  todas] 
iUas  complicadas   y   costosísimas  operaciones:  co  términos,  que 
Vine  casi  á  decidirme,  estando  en  medio  del  rio ,.  aunque    toda-> 
necesitalia  examinar  y  comparar  algunos  otros  hechos.  Las  mis- i 
\  observaciones  hice  al  examinar  las    obras  del  arsenal  de  ToloniJ 
del   puerto  de  Marsella,  y  una  multitud  de  puentes  colgantes,  hc- 
«  de  alambre,  que  se  estaban  entonces  construyendo,  y  con  espe- 
Wad  el  de  Vienne  sobre  el  Ilodano,  que  lo  reconocí  sumamente 
Hicio ,  descendiendo  hasta  el  nivel  del  ag^ua  en  el  machón  o  pila 
tenía  cu  medio,  y  subiendo  hasta  su  punto  mas  alto  para  ob- 


le  su  misma  casa  para  funrltr  las  piezas  que  ál  necesitase* 

proporcioiid  hacer  algunos  ensayos  para  confirmarme  en 

¿a.  En  efecto,  con   la  recoroendacion  de  Mr,  Saulnier  y  con 

ts  gratificaciones   mías  á    los  operarios ,  entré  allí   diferentes 

andando  por  todas  partes  y  obserTando  todo  lo  que  me  con- 

^sín  que  nadie  me  dijese  nada. 

■  Cuando  el  fierro  fundido  lo  echaban  en  los  moldes,  queda- 
nido  por  mucho  tiempo;  yo  iba  introduciendo  un  clavo  en  la 
superior  de  los  moldes,  j  observe  que  el  clavo  se  traía  cada 
Ld  parte  de  la  fundición  de  fierro ;  lo  que  ya  probaba  que  el 
dulce ^  como  era  el  del  clavo  ,  se  adhería  y  formaba  ana  mis- 

El  con  el  colado «  puesto  en  contacto  con  él ;  de  modo  que 
re'  de  (pií  si ,  en  vez  de  retirar  el  clavo ,  lo  hubiera  de- 
Brgido,  al  endurecerse  6  coagularse  el  fierro  fundido,  ha- 
dado el  clavo ,  formando  una  masa  solida  con  él  No  lo 
porque  esto  era  perjudicial  á  la  pieza  fundida,  y  porque  no 
llamar  la  atención:  pero  lo  que  sí  hice,  fué  introducir  el 
^avo,  después  de  pasado  algún  tiempo,  en  los  moldes  que 
Ben  fierro  fundido  de  otra  fusión  posterior,  á  fm  de  observar 
térro  fundido  que  estaba  pegado  á  la  punta  del  clavo ,  pero  ya 

I  introducirse  m  el  fierro  fundido  después,  formaba  una  mis- 
i.  Y  observé  que  sí ,  esto  es ,  que ,  introduciendo  la  punta 
p  eo  un  molde,  volvía  á  adquirir  otra  porción  de  fundición 
^»  que  formaba  una  misma  masa  sdllda  con  la  anterior ,  j 
i  introducir  en  otro  molde»  volvía  i  adquirir  otra  porción, 
lo  repetí  hasta  un  cierto  número  de  veces:  lo  cual  lisongeaba 
píritu  de  un  modo  muy  estraordinario ;  y  era  indispensable 
aprudencia,  para  que  no  dejase  yo  conocer  mi  gozo  interior. 
E  Pto  bastaba  esto  para  confirmarme  de  todo  punto  en  mi 
mentó;  y  con  muchos  rodeos,  y  ofreciendo  pagar  la  fundición 
\  desperdiciase,  y  ademas  gratificar  á  los  operarios,  pude  con- 
que en  un  parage  cualquiera  del  establecimiento,  donde  yo 
lio ,  aunque  aparentando  que  no  lo  había ,  puse  algunas  chi- 
izos  de  fierro  dulce  y  de  fundición,  echasen  una  porción  de 
lidov  Lo  echaron  en  efecto,  y  observé  que  las  piedras  ba- 
ndo por  su  menor  peso  específico  á  la  parte  superior,  y  que 
lillas  materias  se  habían  adherido  bastante  bien  en  la  parte 
>  estaban  cubiertas  del  polvo,  d  arenilla  que  había  en  el  suela 
en  que,  al  sacar  otra  fusión,  volviesen  á  derramar  una  cierta 
^encima  de  la  primera ,  y  observé  qii^  todo  formó  una  masst 
I  üdM 
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«dida ,  íjuc^  habícndola  pagado ,  me  la  traje  conmigo  y  la  conAmtJ. 
"'  ítS  Esto  ya  me  coafirmd,  sin  qué  me  quedase  la  mas  míaími 
#&da;  Y  aquel  mismo  estaWcrimlento  me  sirmínistro'  la  id¿a  pa 
horno  portátil  que  yo  propongo  para  hacer  la  fusioa  cu  las  i 
obras.  Allí  había  dos  hornos  altos ,  pero  en  pcquefío ,  que  ti 
por  la  parte  estcrior  como  unos  3i  pies  de  diámetro;  y  unos  lo 
de  altura,  cubiertos  con  hoja  de  fierro;  para  comtfülcarle  el  aire, 
hacía  uso  de  tinos  fuelles,  movidos  por  una  d  dos  caballerías;  y 
de  aquel  mismo  instante ,  discurrí  que ,  para  efectuar  la  fundición 
las  materias  en  las  mismas  obras ,  podría  servir  ud  homo  de  aqu 
forma  que  fuese  portátil,  esto  es,  que  sus  partes  se  pudiesen  separar 
con  el  fin  de  trasportarlas  fácilmente,  y  colocar  o  annar  el  homo  ril 
un  carro,  lancha  o'  gabarra  para  acercarlo  a!  parage  donde  coaviene 
echar  las  materias  fundidas;  y  para  dar  el  movimiento  á  los  fuelleí, 
mía  rueda  de  clavijas  movida  por  hombres ,  como  lo  representa  todo 
k   (fig.   6S)  •. 

1 1  7  Ya  estaba  yo  perfeclísímamente  convencido  de  qae  no  po- 
día menos  de  tener  buen  e'xito  mí  pensamiento  aun  dentro  del  aguí; 
pero  todavía  no  tenía  ningún  esperi mentó  directo  que  lo  comprobait 
Yo  concebía  que  lo  único  que  podría  suceder  era  el  que  parle  iá 
agua  se  convirtiese  en  vapor  al  tiempo  de  caer  las  materias  fundi- 
das ;  pero  no  omití  medio  ni  diligencia  para  hacer  semejantes  cnu* 
yos.  A  pocos  días  de  entrar  en  España ,  visite'  un  martinete  de  col 
que  tiene  D.  ÍV^  Duciols ^  en  Tolosa  de  Guipúzcoa;  presencié 
fusión,  y  le  dije  si  tendría  inconveniente  en  derramar  un  poco  de 
bre  fundido  en  una  vasija  con  agua.  En  un  principio  tuve  reparo, 
miendo  alguna  esplosion;  pero  este  aprecíable  sugeto ,  reuniendo  á 
mucho  espíritu,  el  mayor  deseo  de  agradar,  se  resolvió  Á  vcrificarl 
en  su  consecuencia^  pusimos  un  caldero  de  agua  en  un  parage  arri 
á  la  pared  no  muy  distante  de  la  puerta ;  yo  ech<?  con  disimulo  en 
caldeio  un  puñado  de  arena  ;  el  señor  Duciols  tomo  en  un  caio 
un  mango  muy  largo  una  porción  de  cobre  fundido;  convinimos 
que  se  resguardase  dentro  de  la  puerta ,  y  los  demás  circunslantit, 
entre  quienes  se  hallaban  el  señor  Conde  de  Villafuentes  vedno  de 
la  misma  ciudad  de  Tolosa,  y  el  señor  Conde  de  Robres  que  lais 

•     •     La  fibríea  interior  del  horno  me  parece  que  se  podrí&  efectuar  " 
9ola  pieza  con  la  piedra  que  de^igDan  cotí  el  nombre  de  loca  eo  B^ 
«ae  tiene  la  propiedad  de  ser  muy  rcfracUria  ,  y  de  cortarse  como  ti  jáoon 
mi  iilir  dt  la  camera.  Mas  si  la  esperiencla  diese  á  conocer  que  esta  no  tn 
h«íBt*nte  adecuada  ,  no  b&bU  mas  t^ue  dis poner  el  horno   rntenormesit 
como  loA  át  la  £ua<^cvoii  ij t^mm^L  i\%  c^%it  o^^^^  ^  ^^^laler  ea  Pirís. 
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H^K,  nof  retiramos  á  una  cierta  distancia.  Verificado  el  der-*  j 
I  dílt  cbbrc  fundido  en  el  caldero  de  agua ,  no  produjo  mas  cCeo^ 
TO  un  gran  borbotón  de  vapr,  que  hizo  salirse  parte  del  agüé 
caldero.  El  cobre  fundido,  con  el  motitniento  del  pulso  y  el  dd' 
!éro,  no  formo  una  masa  sdlidai  sino  una  a<;pécie  de  granalla;  pe^ 
|blfei  cdal  se  advirtió  qlie  dicho  tnelal  cubría   y  st  amoldaba  so-.' 
Hnnbs  de  los   fti'anos  de  ateíia',  que  era  el  efecto  que  yo  de^ 
Ía  observ^ar 

i8     Convencida  ya  de  que  las  materias  fundidas  se  amoldaban  i 
íbn'an  í  lo  que  existía  debajo  del  agua ,   formando  un   todo ,   el 
f,   tma   sota  masa ,   únicamente  me  restaba  esperímentar  sí   las  | 
trias  fundidas  y  solidificadas  dentro  del  agua»  formaban  una  so-  " 
nasa  cuando  sobre  ellas  se  volvían  á  echar  materias  fundidas*  Se 
proporciono  la  ocasión  de  hacer  este  esperinwmto  en  ia  Escuela  de  < 
las  de  Madrid  en  este  mismo  ano  de  i83i.  En  efecto»  yo  había 
do  la  satisfacción  de  conocer  en  París  al  Catedrático  de  Química 
ieadá  á  la  Do^^tmairíá  don  José  Duro»  y  i-  sü  'Aytidante  don  Ma«^ 
I  González  Amao;  y  habiendo  yo  'asistido   á   esfla  cátedra  todo  '. 
íempo  que  be  permanecido  rti  MadHd,  un  dia  que  se  trataba  de  ^ 
[lar  grahaUa  de  titic  pata  los  Uio*  del  laboratorio,  mattífésttí  tíiti 
bs  de  hacer  uo  esperimento ;  y  el  dignísimo  Catedrático ,  ya  ci* 
I ,  accedicí  en  el  mismo  instante* 

Se  Ilend  una  pila  de  agua;  y  el)  él  fi^do  eéhé  arenaf,  pedazo»  de 
y  fedrillo»  y  algunas  piedrezuélas  y  astillas  dé  madera  que' en- 
redo cl^ardín.  Se  echd  encima  el  íinc  fetndldío;  y  sktido  poca 
féim  en  comparación  del  fondo  dé  la  pila ,  al  caer  el  zinc ;  hiid 
dichas  materias  resbalasen ,  por  lo  que  no  formaron  cuerpo  cOíi 
Inc.  Para  evitar  el  que  se  desparramasen  las  espresadas  arenas, 
iras,  *c, ,  &c.,  las  eche  detítro  de  un  almirez  de  fierro  colado, 
ser  corta  la  cantidad  de  2Íric;  qufe  <e  podía  fundir;  metí  él  áliñí- 
icon  laí  arena,  cantor,  pedakbs  dé  ladrillo,  teja,  astillas  de  taa- 
I,  ice  ,  debajo  del  agita;  bi¿e  derramar  el  zinc  fundida  étí  tres 
^■para  observar  si  formaba  después  ana  masa  sola.  Echada  la 
wm  cantidad  f  note  que  el  zinc  había  quedado  cubriendo  las  pie- 
t  y  la  arena ,  cascos  de  teja ,  Scc  ;  pero  no  sé  verifidó  el  que  las 
resadas  materias  subíeseb  por  sa  menor  peso  específico,  áégtm  dé* 
ver ''^  Esto  provino  de  que  era  cortó  él  é^acío  y  pequeña 

íánl[  i  jij  ^tnc,  y  de  qué  este  metal  se  coagula  muy  pronW  den*' 
dd  agua ,  pcm  no  me  queda  duda  de  que  con  el  ciAre  y  ttiñ  el 
íl>,  cofl  cl  httíñtey  con  otras  aleaciones  6  ligas ^  se  ^t<Klucvti ¿i^ 

Dddd  a 
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^kon  fie  la  economía ,  como  por  la  solidez ,  cluracioii ,  &c. ,  &c. 
^k  espcrímentos  directos  que  convendría  practicar  can  este  mo- 
Hp  reducen  á  los  que  conduzcan  a  la  solución  de  este  problema: 
^miínar ,  por  la  iua  esperimental ,  cuales  son  las  aleaciones  ó 
Utones  ipie  resultan  de  la  combinación  de  las  diferentes  sus-* 
Bkf  metálicas  (hablando  en  el  Icnguagc  de  los  Químicos ,  j  com- 
Btndo  en  ellas  por  consiguiente  (odas  las  fierras  y  todas  las 
^m)^  que  presenten  en  el  mayor  ^ado  posible  las  propiedades 
^ples  :  fundirse  pronto ;  conservarse  mucho  tiempo  fundidas 
m  del  hogar ,  para  que  puedan  penetrar  en  estado  liquido  por 
lia  del  agua  y  las  arenas ,  o4;upando  todos  los  intersticios  de 
u;  no  ser  agrias  ni  quebradizas  ^  sino  que  tengan  una  cierta 
^iJidad ,  tal  que  las  hagan  ceder  á  cualquier  clwqut ,  sin  que 
I0sto  falte  la  continuidad  en  toda  lu  masa;  que  la  dilatación 
produce  el  calor ,  y  la  contracción  que  origina  el  frió  ^  no  ha- 
t  desunir  las  partes ;  y  que  ademas ,  estas  ligas  ó  aleaciones 
i  lo  menos  aUerables  al  contacto  del  aire  y  del  agua ,  poseyen^ 
la  mayor  tenacidad. 

Aunque  algunas  de  estas  propiedades  podran  aparecer  contradice 
ü^,  sin  embargo,  si  se  atiende  á  los  progresos  qnc  las  Ciencias  de 
pación ,  auxiliadas  por  el  cálculo ,  ban  hecbo  en  estos  últimos 
ipos ,  se  concebirá  fácilmente  que  podrá  encontrarse  una  tal  com* 
K'ton  eo  cada  localidad «  que  satisfaga  á  las  necesidades  en  la 
ílica.  Para  convencerse  de  ello,  bastará  observar  que  hs  sustan* 
que  los  Químicos  reconocen  en  el  día  como  mctaks  llegan  á  38. 
{«^arlamos  4  de  estas  sustancias,  que  no  se  pueden  alc:rr  o  com^ 
ir«  nos  quedan  34.  Estas  3 4  sustancias,  en  virtud  de  la  fdimula 
(§  299  del  Tomo  1°  parte  1/  del  T.  E.)  se  pueden  combinar  ó 
ir  de  56 1  modos  diferentes  tomadas  de  dos  en  dos;  y  tomo  cü 
lia  solo  se  conocen  cuando  mas  t  4.0  de  esia^  aleaciones,  es  út 
lumir,  que  en  las  izi  que  no  se  conocen,  se  hallen  algunas  que 

So\imcn  lo  necesario  á  las  circunstancias  espresadas^  al  menos 
^rado  que  se  pueden  necesitar  en  las  apKcacíoncs  ordinarias. 
í  hallamos  el  número  de  combinaciones  que  la  míiiiJiíffiéllt^uU 
para  las  de  3  en  3  ,  resultan  5984^;  de  estaí  se  GiMiSff|i|,^qíii  el 
un  número  muy  inferior  al  de  las  binarías  0>  tomadas  4U  ta  ea  21 
go  en  las  mucbas  que  hay  desconocidas,  es  probable  se  encuentren 
limas  que  posean  con  cierta   aproiimacion   las   circunstancias  es- 


Ir. 


misma  formula  da  para  Us  combinaciones  d  aleaciones  de 


presadas  sastancks,  tomadjj  ¿e  i  tn  i,  tí  t^m^m  {t 
[m  Quimícef  aaegirran  cpe  apraas  se  pdéfkii  diar  ks 
Latinarías ,  se  deduce  que  ea  tm  númiem  tan  coonden 

lit  lai  ctrcuiufaiieías  csondadaj. 
0  han  llamado  todaría  b  ateoctai  de  loi  Químíaii ,  h 
Groes  quinarías  d  que  GQ(ites^;aa  tas  sizstaiiclas  metátieai 
de  5  en  5  ,  y  mucto  meaos  las  de  6  eo  6 «  las  de  7  a 

is  que  reanaa  apro^iotadameitte  bu  cinüoistaiidaí   mst 
;  á  cooímuar  ette  cálculo ,  para  qíje  preseatándojie  ba}o 
víita  la  iamea^dad  de  aleaciones  q«e  nm  soa  descoaioe 
(lo  en  coQsideracioQ  que  cada  una  de  ellas  dche  poseer 
hasta  cierto  ponió  diferentes ,  se  cocmba  la   verdad   di 
ramos ;  j  que ,  procediendo  á  ejeaiUr  los  competentes 
tardará  mucho  en  obtener  algunos  resoltados  que   bast» 

ácttca. 

,  da.     .     .     , .     .     -  ,              i 

ombtoacíoiies  de  6  cu  6  ascienda  á.     .     .     .             1  ^ 

le  7  cu  7  á.      *,.-,.*..   -              5* 
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as  sustancias  en  la  liga  d  aleación ;  mas  st  atenjemas  a  que  en  cada 
a  se  pueden  yaríar  al  infinito  las  cantidades  en  <jue  entra  cada  sus- 
leía,  nos  veríamos  en  un  compromiso  algo  serio  para  esprc^ar  por 
meros  la  infinidad  de  infinidades  de  comL ¡naciones  d  aleaciones  qnc 
podrían  formar  atendiendo  á  esta  variación ;  de  donde  resulta  la 
aodísima  probabilidad  que  bay  de  encontrar  en  rada  parage  lo  que 
ctecemos ,  al  menos  con  el  grado  que  pueden  necesitar  nuestras  ur- 
pcias  en  la  práctica. 

En  general ,  cuando  se  haya  de  edificar  en  seco  por  nuestro 
levo  método ,  parece  que  convendrá  usar  de  sustancias  que  sean  las 
ntiponentes  aproximadamente  de  la  roca  d  piedras  con  que  han  de 
rvír;  pues  esto  facilitará  la  unión  de  unas  con  otras;  y  resultando 
layor  homogeneidad  ,  se  concíUarán  mejor  todas  las  circumtancias. 

12  1      2.*  Cuestión*     £n  cuanto  á  la  segunda  cuestión,  que  es  la 
t  proporcionarse  combustible  ^  deberemos  observar,  que  desde  que 
I  hace  uso  de   la   hornaguera ,,  lignites  ^  antracita  y   turba  ^   que 
ktodan  mas  d  monos   en  diversas  localidades,  se  tiene  un  grande 
Hílio  para  evitar  el  destrozo  de  los  montes,  y  suplir  su  falta  donde 
los  hay.  Pero  se  debe  tener  en  consideración ,  que  para  este  objeto 
Iiueno  cualquier  combustible ;  y  así  pueden  servir  tanto  los  que  aca^. 
ttios  de  citar,  como  el  carboo  ordinario;  y  ademas,  yo  tengo  discur^ 
lo ,  que  si  se  mezclasen  en  porciones  determinadas  el  carbón  de. 
ta  o  de  piedra  con  pedazos  de  lena  verde ,  ésta  aumentaría  la 
stion ;  porque  el  agua  que  contiene  la   lena  verde  se  descom- 
ía y  aumentaría  la  intensidad  del  fuego,  del  mismo  modo  que 
üca  con  el  agua  que  los  herreros  echan  don  la  escobilla  en  las 
Aquí  importa  poco  que  el  carbón   de  piedra ,   turba ,  lignites 
racita ,  sean  puros  d  impuros ;  y  aun  á   veces   se  pueden   sacar 
jas  de  que  sean  impuros ;  pues  las  materias  que  traiga  consigtd 
servir  en  muchas  ocasiones  de  furnlente  para  las  demás   sus- 
5is,  A  pesar  de  esto,  aun  podrá  suceder  que  se  considere  la  falta 
combustible  como  un  obstáculo  entre  nosotros ;  pues  aunque  tene^ 
M  en  muchísima  abundancia  carbón  de  piedra ,  como  aparecerá  en 
obra  que  preparamos  sobre  la  Ri^fueza  mineral  de  España ,  ni> 
'-¿n  todavía  expeditos  los  medios  de  estraccion  y  conduccioa   Pero 
^e  reflexiona ,  que  para  cocer  la  cal  es  preciso  combustible ,  no  Sé 

tí  poner  en  duda  que  habrá  casos  en  que  se  necesite  mas  combas* 
para  hacer  la  cal  que  entra  en  una  masa  de  fábrica  de  un  to^ 
I  tan  colosal  como  se  acostumbra  por  et  método  ordinario ,  ^pn 
la  fusión  de  las  sustancias  necesarias  para  fottaat  mve^xr^ttKSk 


L 


MBM 


bo  ntai  redunda  eo  m  toIújuoi  ,  f  qtte  remüm  siai  qi^ 
|8.  Luego  se  debe  mferír  que*  ^tm  consideraiido  aitbib 
xieftioa  ,  se  necesite  méiof  combuslible  para  fuiulír  la 
nr  nuestro  método,  que  el  iodífpccuable  para  fonnar) 
í4  de  cal  que  $e  Qeeesáta  ea  lai  coosCfocdoDes  ordínaHil 
do  esto ,  pasemos  á  indicar  por  mMjm  d  iDúdo  de  pr^ 
luui  de  las  pziocípales  obras  bídráulicaj. 
h  fuiídm'  é  hacer  las  crnmnioi  por  eife  miet*o  méítJí 
r  dt  obras  hídrdtiiims^  cualgmera  que  sea  ta  itaiurah^ 
no. 

I  caso  mas  deSTcnla jojo  para  fundar  en  el  agua ,  ¿efi 
p  todos  los  que  se  han  ocupado  de  esta  importaníf  iííf 
artece  de  lo  espueslo  cu  loj  dos  eapítuloi  anteriom ,  d 
u/ú  sea  cenagoso.  Yeamos  lo  que  codríeoe  ea  este  a4 

con  toda  solidez  por  nuestro  método,  No  hay  mai  9Í 
tenas  t  cuja  grado  de  color  ^  después  de  fundidas  ^  ^ 
dan  penetrar   ea  el  estado  liquido  por  ia  espnsúM 

llegar  al  fondo  firme  ^  ^le  por  precisión  lo  ha  de  h\ 
O  minos  prüfundidad.  Cualesquiera  que  sean  lai  nutei 
oa,  con  tal  que  tengan  algunas  sustancias  metálicai^il 
las  de  mayor  peso  específico  que  el  fango  j  que  ki  pi 
;^  cascajo ,  arena  d  guijo  que  pueda  cncOiOtxaise  m  & 
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olida  Las  espresadas  materias  fundidas,  se  esparcirán  á  ui^ 
ta  distancia  en  el  fondo  en  todos  sentidos,  7  quedarán  coa* 
idas  en  forma  de  cono  mas  ó  menos  aplastado  según  su  na- 
ileza.  Dicho  cono  contendrá  algunas  piedras,  arenas  &c.  en  el 
lio ,  á  los  lados  7  á  la  parte  superior ;  en  términos  que  allí 
litará  por  este  medio  una  masa  sólida.  Volviendo  á  echar  ma- 
as  fundidas,  se  irán  coagulando  sobre  las  anteriores,  formando 
.  masa   sólida   ó  roca;   la  cual  presentará  tanto  mayor  obstá- 

>  al  movimiento  en  cualesquiera  direcciones,  cuanto  mayor  sea  sa 

>  específico;  j  ademas,  por  tener  su  superficie  la  forma  re- 
deada,  presentará  mayor  dificultad  á  moverse  por  las  oleadas 
salaciones  del  agua  ó  del  fango.  Supongamos  que  ABLM  (fig.  67) 
resente  el  corte  vertical  del  parage  donde  se  quiere  fundar.  ,Que' 
{  sea  el  nivel  superior  del  agua;  FG  el  nivel  superior  de  la 
a  del  fango ;  HI  el  de  la  arena  móvil  ó  suelta ,  cascajo.^,  pior 
I  ó  guijo;  y  LM  ya  el  terreno  firme  *  que  estará  compues* 
ó  de  piedras  trabadas  por  algún  g^iúten  ,  como  representa  la 
te  JC;  ó  por  roca  homogénea,  como  representa  la  K;  ó  por  arcilla 
ipacta  ó  consolidada ,    como  representa  la  ^. 

Si  suponemos  que  por  el  punto  a  se  derraman  las  .fnatepias 
lidas,  éstas,  al  tocar  en  el  agua,  convertirán  en  vapor  una 
ta  porción ,  que  es  lo  que  representamos  por  la  especie  de  nu- 
en  a  :  y  después  penetrarán  como  acabamos  de  espresar ,  en 
lid  de  su  mayor  peso  específico  hasta  el  fondo  sólido;  hará 
se  levanten  las  piedras  sueltas ,  y  ^e  irá  cstendiendo  en  to- 
direcciones  y  ocupando  todas  las  cavidades  que  haya  en  la 
e  superior  del. terreno  firme;  y  al  coagularse  ó  solidificarse  las 
erías  fundidas ,  comprenderán  en  el  medio ,  á  los  lados ,  y  por 
Mirte  superior  algunas  arenas,  piedras  &c.,  en  términos  que,  al 
lar  de  consolidarse  las  materias  fundidas,  presentarán  la  for- 
I7V10,  que,  si  se  le  diese  un  corte  por  el  medio,  presenta* 
el  aspecto  de  un  pedazo  de  turrón ,  y  formaría  una  sola  masa 
la,  que  no  se  diferenciaría  en  nada  de  lo  que  los  Mineralo* 
fts   llaman  brecha  ó  pudinga  ** :   y  cuya  superficie  csterior  se* 

Representamos  ¡adicadas  estas  capas  solo  en  una  pequeña  parte  al 
icípio  /  para  que  no  resulte  confusa  Ja  ñgura. 

'  Eu  efecto  y  los  Mineralogistas  llaman  brecha^  áXbs  piedras  ó  rocas 
ipoestas  de  la  aglomeración  de  fragmentos  ó  troxos  angulosos  de  otras 
Iras,  diseminados  sin  orden  en  una  pasta,  gluten  ó  argamasa,  cualquieri^ 

sea  su  naturaleza  ;  y  llaman  pudinga  á  la  piedra  ó  roca  compuesta        ^ 
leipalmente  de  fragmentos  redondos  ó  cantos  rodados,  no  cristaliza- 
Tomo  I.  Ecce 
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feroídica   mas   ó  menos  prolongada ,  y  de  com  mi  ó 
tado,  según  spa  la  naturaleza  de   tos  cantas  7  d  p- 
^   y    peso  específico  de   las   materias   fundidas:  ipeéifr 
sobre  elb  cantos  j  arenas  sueltas .  si  esUs  se  bÜi* 
undancia.  Echando    una    segunda    pordon  de  miídaí 
esalojarán  todo  el   fango  y  tas   arenas  sueltas  (pe  b 
quedar   sobfc   k  masa  solida  mno,   j   resuluiá  m 
udinga  basta  una  altura,  por  ejempb,  comolam'fl'f' 
ra  capa  de  materias  fundidas ,  se  llegara  á  fonnar  rt 

hasta   m"/i''o'',   ya   se   compong:a   en   parte  de  írtA 

ya   solo   conste   de  las   materias   fundidas  que  se  ta- 
rado. Echando  nucvainente  materias    fundidas,  setkit' 

capa   solida    que   se  halla    debajo   del   agua,  y  estari 
1  por  ejemplo  en  m'^^n'^'o ''.    Suprnigamos  que  ¿  la  f^ 
!   se   ochen  materias    fundidas «  la  parte   superior  k  ti 
ficada,   se  halle    representada   por  m'''#i'''o'*\  cp  «sli 
igua.  En   este  caso ,  teniendo  ya  mía   parte  solida  íud 
sobre  ella  se  puede  construir  en  la  forma  ordinaria ,  | 
iscguido  nuestro    objeto.   Sin  embargo ,   podemos  (xé^ 
ventajas  por  este  nuevo  método ,    practicando    lo  siguítDÍí 

parte  superior   n^^    se   puede  colocar  una   masa  d  p^ 
no   se    necesita  que   esté    labrada ,   y  que    pueden  serní 
ue   se  encuentran   con  mucha   frecuencia  en   los  tcrrcfll 
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€  st  este  fuese  mas  ventajoso  en  las  loealidades  en  que  se 
Si  una  sola  piedra  no  es  suriciente «  se  pondrán  las  nece- 
para  que  formea  una  superficie  horizontal  con  ciertos  inter^ 
j  en  las  junturas,  se  echarán  materias  fundidas:  con  lo  que 
armará  una  masa  solida,  la  cual  será  tanto  mas  resistente, 
las  piedras  presenten  mas  esquinas,  porque  de  este  modo  se 
I  mejor  las  unas  partes  con  otras.  Por  manera^  que  aquí, 
}M  menos  labradas  estén  las  piedras,  adquiere  mas  solides 
Bi:  resultando  por  lo  mismo  en  esta  nueva  construcción  que 
m  á  la  par  la  economía  y  la  solidez ,  únicos  polos  sobre  que 
girar  todas  las  investigaciones ,  si  han  de  producir  la  cor- 
líente   utilidad. 

I  Ua  machón  d  pila ,  como  la  que  tenemos  formada  hasta  r/, 
á  sin  disputa  alguna  á  todo  genero  de  esfuertcos,  mas  que  una 
lida  por  el  método  que  se  acostumbra  en  el  dia ,  y  que  tuviese 
isa  lo  menos  seis  veces  mayor:  y  no  aventuraremos  demasía- 
Lsegtirar,  que  la  nuestra  resultará  con  mayor  economía  de  gas- 
pie  el  combustible  necesario  para  fundir  las  materias  sea  mc- 
^1  indispensable  para  cocer  la  cal  que  lia  de  entrar  en  una 
Míenos  súb  veces  mayor  construida  por  los  métodos  conoci- 

lego,  aun  en  el  caso  mas  desventajoso,  nuestra  nueva  constnic- 

mas  económica ,  mas  solida  y  permanente  que  la  ordinaria. 
Pero  aun  en  este  mismo  caso  mas  desventajoso ,  se  pueden 

los  gastos  muy  considerablemente.  En  efecto,  formada  la 
\  base  mno^  que  se  es  tenderá  en  todos  sentidos  lo  que  se  juz- 
xveniente ,  variando  el  punto  de  derrame  de  las  materias  fue- 
tenemos  ya  una  base  solida  que  mientras  mas  estensa  y  me- 
lesa  resulte ,  será  mas  sólida  y  menos  costosa :  después ,  ya 
le  proceder  con  mas  economía  del  modo  siguiente: 

puede  formar  una  especie  de  cajón  ó  molde ,  que  tenga  la  for- 
!  se  quiera  dar  al  machón ,  ú  obra  que  se  trata  de  construir, 
meso  adecuado  á   la  cantidad  de  materias  que  de  una  vez  se 

fundir.  Este  cajón  podrá  ser  de  chapa  de  fierro ,  ya  sea  fan- 
^a  forjado ,  de  madera  d  de  lajas  de  piedra  en  forma  plzarro- 

vidrio  6  de  cualesquiera  otras  materias  fundidas ,  según  lo 

É clone  el  país;  pero  será  muy  conveniente  el  que  sus  juntu- 
n  bien ,  y  que  haya  varios  agujeros  en  diversos   parage^. 
o  molde ,  si  es  de  materias  metálicas  d  piedra ,  pesará 
^  €l   agua  y  que  el  fango ;  y  dejándolo  caer  ^r  iní^<(\  d^ 

Eece  2. 
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cMfccdftI.  t'lá  íbÚMí  qittf  «kMtende  U  ciftjft  4  «rtMÉ  éft'ihfiiiriflíK 
irá'il  fiíAdo;  n9  fdb  áel  ágtia,  ^iind  tarmlHCli  dd  fiÉpgo; ^1 
qte  désteidMi  f  -^  apKetnitobto  la  coca  'éf  rffieial  ^>  luii 
ya  ;laa  materias  fíúk(ida«  de  los  primeros  derraieea;-  j  A  m  é$li$ 
dera ,  eo  cualquiera  de  sus  partes  se  colocarán  aiateriaa  i 
pkdiMt* hasta  que  ie  haga  nuispe"^ que d  agoa  j  qae  d  fa|R 
f  |IMda  descender  >en  los  misMis  lánninos  'de  iteest  Gotuiegoila^ttll 
M'tí^Tán  piedi«s«  bantos  é  sustaHéias  «etíliaasv  liaslii  ^  dii|i 
ó  *u>ldé  tfe'  ««cnenlre  lleno  sokm  píM»:>inaÍi  ti  piÁMMir  BrtáMtt,  i 
derraman  las  materias  fundidas;  laif  cuales  fermarénuBaamsi 
Kda  con  todo  lo  ainttt'ior;  dentro  dd' cajón  resoltará  uúé 
podinga,  7  por  las  junturas  7  agujeros  laterala»,  ^iaUrán 
fundidas,  que  detc«ndeitfn.há|ta  la  parte  «tfiida^de:  b  Wea  arfificH 
f  quedará  d  cajón  rájelo  eú  todos  sentidoi'y  ÜMáoftái^  paite  de  # 
tá  especie  dé'  nudion  6  igiUm  ^oomO'Tepresefita'  p^  en  la  — ^--  ^ 
gura  67.  Si  no  hubiese  ja  iango^  6  no  fuese  rirmisiidí 
cajón ,  podría  bajar  lleno  de  piedras  6  sustaneias  miaiñi 
nidas-  por  algunos  M^iesailos  en  el  fimdo^  J  V*'^  Jisponccht  sh 
dd  modl^ mas  conveniente;  podrán  bajar  tanot,  «v  4(«in  taerasafA Íl 
qoe  fiíciKtará  lá  opcracion/EI  objeto'de  esta  ^pecief^  cajón  i  mt^ 
de ,  y  de  contener  piedras  d  minerales ,  no  es  otro  que  d  de 
misar  las  materias  fundidas;  cuyo  ahorro  será  siempre  de  mueba  cob- 
sideracion  y  podrá  llegar  á  ser  la>  cuarta,  quinta,  cesta,  dbc.  parte 
del  total.  Sobre  este  cajón  se  podrá  disponer  que  se  coloque  otio,  cs- 
yas  dimensiones'  vayan  disminuyendo ;  y  echando  materias  fundid», 
resultará  otra  porrion  de  roca  artiBcial ,  unida*  oon  la  anterior  y  I^ 
presentada  fot  pqr's';  continuando  del  mismo  modo,  j  disminujuí 
do  siempre  hs  dimensiones  de  cada  cajón,  i  fin  de  que  la  roca  srtí- 
ficial ,  d  pila  que  resulte ,  vaya  teniendo  mía  escarpa  en  todos  senti- 
dos d  en  donde  mejor  acomodase ,  y  la  pila  ó  madum  resdte  m 
forma  de  troio  de  pirámide ,  d  tenga  una  fiorma  amaídica ,  d  cafe 
de  derto  tiempo,  llegaremos  á  tener  una  parte  i  fiíera  dd  agua,  cy 
mo  se  ve  en  la  figura :  en  cuyo  caso ,  se  podrá  seguir ,  bien  sea  d 
método  ordinario  de  construcción,  bien  sea  este  según  ae  jugue  mas 
conveniente. 

125  Si  por  las  circunstancias  particulares  de  las  obras,  se  ju- 
gase oportuno  enlaiar  entre  sí  estos  diversos  pilares,  podría  efectuar- 
se por  Uno  do  estos  métodos.  Si  en  el  terreno  inmediato  hubiese  la- 
jas d^  picilra ,  que  se  pudiesen  sacar  con  facilidad ,  como  tengo  ys 
recooocido  en  Giupatcoa  ^  t¡a  KsXxuñaa  ^  fsoL  laa  vertientes  dd  Loio- 
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I ,  &c. ,  j  resulla  verificarse  en  casi  todo  el  curso  del  Tajo ,  seg:iiii 
\  Memoria  de  don  Francisco  Javier  Gabanes ,  entonces  se  podren 
icar  de  la  misma  cantera  pedazos  de  cualquier  ancho ,  y  de  la  lon- 
ilad  que  convenga  para  llegar  de  un  machón  á  otro. 

Si  no  hubiese  lajas  de  piedra  de  esta  naturaleza,  se  harán  bar- 
is  de  fierro  fundido  ó  forjado ,  de  bronce  o'  de  cualesquiera  ligas 
Bélicas ,  que  puedan  resultar  con  mas  conveniencia  en  la  localidad 
kade  se  c^ra;  las  cuales  no  presentarán  el  inconveniente  espresado 
I92);  pormie,  como  están  debajo  del  agua ,  nunca  pasan  de  un  gran 
ealor  i  un  gran  frió,  ni  al  contrario;  se  pondrán  7a  estas  barras,  ya 
bi  piedras  en  cualquier  situación ,  pero  que  convendría  mejor  fuese 
HH  dirección  horizontal ,  lo  que  se  conseguirá  en  caso  necesario  por 
ttcdio  de  buzos,  ,si  esto  es  debajo  del  agua,  d  haciéndolas  descender 
or  cadenas  d  cuerdas ,  de  modo  que  por  la  longitud  que  se  intro- 
iazca  en  el  agua  se  conozca  que  están  en  disposición  horizontal ;  j 
lego  que  se  hallen  en  contacto  con  algunos  puntos  de  los  machones 
n  formados ,  d  que  no  disten  mucho  de  estos ,  se  echan  materias  . 
andidas  hacia  los  estremos ,  que  se  procurará  que  tengan  algunos 
ajeros  d  muchas  desigualdades  para  que  traben  bien  las  materias 
ixndidas ,  7  formen  una  sola  masa  sólida  como  se  representa  en  la 
EMisma  figura  67  por  fg^  que  se  supone  dentro  del  agua,  7  por  la 
íA  que  suponemos  7a  fuera. 

126  Para  formar  una  idea  de  la  resistencia  estraordinaria  de 
«te  género  de  obras ,  supongamos ,  que  la  parte  de  roca  artificial  que 
brmemos ,  tenga  para  ma7or  sencillez  una  base  cuadrada ,  CU70  la- 
Lo  sea  ¿ ,  7  que  su  altura  d  grueso  sea  ¿: ;  la  cara  que ,  en  cualquier 
(cntido ,  se  opondrá  al  choque  del  agua ,  tendrá  be  por  superficie, 
^opongamos  que  el  peso  específico  de  la  masa  que  compone  las  ma* 
icrias  fundidas  sea  solo  6.  G>mo  las  piedras ,  cascajo ,  arena ,  &c. 
Jue  se  unirán  con  ellas ,  formando  brecha  d  pudinga ,  tienen  menor 
peso  especifico ,  resulta  que  el  mínimo  peso  específico  de  la  brecha  d 
podinga  artificial,  lo  podrc'mos  suponer  como  4,8.  Esta  roca,  aun 
en  el  caso  de  no  formar  parte  con  el  suelo ,  7  que  estuviese  separa- 
^  de  él,  podrá  resistir  (69)  al  impulso  de  una  velocidad  de  agua 

b^ 
qae  fuese  la  debida  á  la  altura  H=^—{P—py  Si  suponemos  uno  de 

c 
los  casos  menos  favorables,  á  saber,  que  sea  ¿=7  7  ¿r=i4i  como 
-P==4i8  7/^=1,  será  ir=3,5.3,8=si3,3. 

Esta  altura  produciría  (§  5o  Mecán.  Práct.)  una  velocidad  de 
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fundar  por  el  método  anterior ;  las  materias  fundidas  penetrarán 
ta  que  no  encuoitren  obstáculo  d  lleguen  á  enfriarse  ó  coagularse; 
imo  no  tienen  ahora  que  atravesar  la  capa  de  fango ,  penetrarán  mas 
laa  materias  fundidas  7  se  csperramarán  en  mayor  estension,  ocu- 
do  las  cavidades  que  dejen  entre  sí  las  arenas ,  de  modo  que  re- 
ara una-  especie  de  cepa  como  se  representa  en  mno  en  dicha 

68). 

£n  este  caso ,  podrá  suceder  que  las  materias  fundidas  no  pene- 
I  hasta  el  terreno  sólido ,  si  este  se  halla  muy  profondo,  como  se 
¡ca  c¡kfgh\  pero  entonces  el  peso  de  la  masa  de  brecha  o  pudinga« 

descansa  sobre  las  arenas  sueltas «  las  comprimirá  de  tal  modo, 

las  Gcmvertirá  en  terreno  solido. 
1 3o     La  otra  circunstancia,  que  puede  verificarse,  es  el  recelar 

el  fondo  se  pueda  ir  socavai^o:  en  este  caso,  está  reducido  á 
nder  mas  en  todos  sentidos  la  roca  artificial,  que  se  forme  en  el 
lo  para  impedir  que  el  socavamioito  llegue  á  las  inmediaciones 
la  pila ,  machón  d  cualquiera  otra  obra  que  se  construya.  Y  para 
^or  seguridad  en  un  principio ,  y  hasta  que  los  hechos  comprueben 

no  hay  necesidad,  como  á  mí  me  lo  parece,  se  podrá  practicar 

de  los  dos  métodos  siguientes ,  d  algún  otro  análogo  de  los  mu- 
s  que  ocurran  á  los  constructores. 

£1  primer  método  que  propondremos,  por  separarse  menos  de  la 
struccion  actual ,  y  ofrecer  mayor  facilidad  en  la  ejecución  al  pre- 
te ,  es  el  de'  introducir  en  el  suelo  una  especie  de  pilotes ,  bien  sean 
álicos ,  bien  se  compongan  de  piezas  de  piedra ,  á  manera  de  lis- 
as, fijas  á  la  punta  metálica  de  un  pilote.  Su  forma  podrá  ser  6 
imática  d  circular ,  con  aberturas  rectangulares  en  los  lados,  y  cu-^ 
longitud  sea  proporcionada  á  las  circunstancias  locales.  Al  clavar 
is  pilotes ,  llevarán  ea  las  ranuras  laterales  una  pieza  metálica ,  6 
madera ,  para  impedir  que ,  al  penetrar  ea  el  terreno ,  se  intro- 
can  las  arenas  pequeñas  en  lo  interior ,  y  quede  llena  la  cavidad, 
clavarán  á  fuerza  de  mazo ,  en  lo  que  no-  habrá  gran  dificultad: 
por  suponerse  el  terreno  movedizo,  y  2.^  por  ser  los  pilotes  de 
tas  dimensiones ,  pues  bastará  por  lo  general  que  tengan  de  4  ^  6  ' 
gadas  de  lado ,  que  la  ranura  sea  de  una  pulgada ,  y  la  longitud 
porcíonada  á  las  localidades. 

El  pilote,  sin  las  piezas  que  han  de  entrar  en  las  ranuras ,  pre- 
ta  el  aspecto  de  la  (fig.  69),  y  con  las  piezas  que  tapen  dichas  ra* 
-as ,  mientras  se  clavan ,  presentará  el  de  la  (fig.  70). 

Introducido  el  pilote  en  la  arena ,  y  echadas  las  materias  {usdL- 
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rán  bastd  nna  cierta  profandidad,  como  se  representa  en  la  miV 
figura  pory^'A;  j  cargando  después  sobre  esta  parle  todo  el  peso 
roca  artificial  j  obra  que  se  ejecute ,  de  tal  modo  comprimirán 
rena  suelta  que  baja  en  la  parte  inferior  á  JgA ,  que  por  ligero 
sea  el  terreno ,  lo  Tendrán  á  consolidar. 

£n  este  caso  podrá  ser  muj  conveniente  el  abrir  un  bojo  d  zanja 
!  se  vajan  á  ecbar  las  materias  fundidas,  para  que  penetren  mas; 
este  mismo  objeto  se  bará  que  caigan  de  una  competente  altu- 
ra que ,  adquiriendo  mayor  velocidad «  tengan  mas  fuerza  para 
ducirse  por  la^  arenas:  también  podrá  usarse  en  este  caso ,  para 
pilidad  de  los  pustlánímej ,  de  pilotes  ó  abrojos  según  bemol 
ífestado  antes. 

^2      Cuando  no  se  recele  que  el  fondo  vay^a  disminuyendo ,  pues 

e  sucede  generalmente  es  que  el  suelo  de  las  aguas  se  va  siempre 

ttido ,  como  se  Terifica  en  el  mar  Mediterráneo  por  las  observa- 

directas  que  bemos  referido  en  el  libro  2P,  y  se  concibe  fácil- 

en  todo  el  Océano  por  el  deposito  que  acarrean  en  sus  avenidas 

ios ,  y  como  acontece  gcnoralmente  en  estos ,  pues  su  lecbo  siem- 

a  subiendo ,  hay  suficiente  con  una  cantidad  menor  de  materias 

idas  sobre  el  fondo;  pues   bastará   formar  una  masa   solida  de 

la  d  pudinga,  mas  ancha,  pero  menos  gruesa,  y  arreglada  siem- 

\  las  dimensiones  que  convengan  al  objeto  de  la  obra.  Por  ejem- 

>  51  el  cimiento  de  esta  debiese  ser  de  la  longitud  AB  (íig.  7  5) ,  se 

ían  materias  fundidas  por  una  estension  algo  mas  considerable 

la  que  ba  de  llevar  el  verdadero  cimiento ,  como  por  ejemplo  hasta 

aimque  sea  superficial  y  de  muy  poco  grueso ;  sobre  ella  se  ele* 

&  Iti^o  el  cimiento,  pila  6  machón  que  se  ba  dicho,  y  representa 

espresada  figura. 

Con  el  trascurso  del  tiempo  vendrán  mas  arenas  elevando  el 
ílo,  como  por  ejemplo  hasta  FG,  las  cuales,  asi  como  el  peso  del 
tía  que  representamos  basta  Llif  cargarán  sobre  la  parte  de  roca 
tificial  que  escede  á  los  lados  de  los  cimientos ;  y  esta  presión  con- 
buye  á  que  la  obra  permanezca  firme.  Aquí  lo  mas  que  podrá  suce- 
r ,  es  que  se  filtren  las  aguas  por  debajo  de  esta  roca ,  pero  no  por 
o  vacilará  la  solidez  de  la  ohra ;  y  dicha  filtración  no  causará  nin- 
Q  inconveniente »  así  como  no  lo  causan  las  filtraciones  por  debajo 
las  otras  rocas  naturales ,  ó  á  través  de  las  mismas  rocas  cuando 
calcáreas. 

1 33      Sí  el  terreno  fuese  firme»  echando  materias  fundidas  sobre 
se  consolidará  con  ellas  sin  dificultad.  Entonces ,  después  de  los 
Tomo  I  Yfft 


: 
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primeros  derrames,  para  economizar  las  materias  fundíJas,  se  jm-m 
drán  los  cajones  de  que  hemos  hablado  {i2Í),  j  se  continuará  laokil 
por  aquel  procedimiento  hasta  fuera  del  agua.  I 

Luego  queda  manifestado  el  modo  de  hacer  por  nuestro  nueM 
vo  método  los  cimientos  de  toda  obra  hidráulica  en  cualquier  ta^ 
reno  que  forme  su  fondo  ^  con  mas  solidez  y  economía  que  por  1(M 
métodos  establecidos ;  y  como  estando  la  obra  ya  fuera  del  agua,  iM 
pueden  emplear  los  métodos  conocidos ,  parece  que  hemos  cumplidql 
con  el  objeto  que  nos  proponíamos.  Sin  embargo  de  esto ,  para  ma^tn 
claridad ,  vamos  á  contraernos  á  casos  particulares.  M 

Construcción  de  un  puente  sobre  un  rio ,  arroyo ,  ícrroM 
te ,  &¿:.,  por  mi  nuevo  método.  m 

1 3  4     Supongamos  que  se   ha  de  hacer  un  puente  en  un  rio  M 
mucho  declire,  y  que  sus  arenas  sean  movedizas.  Este  caso  no  se  pr» 
senta  en  la  naturaleza;  porque  cuando  hay   mucha   pendiente,  si  «fl 
rio  no  tiene  su  régimen  establecido  ,  el    fondo  debe   estar  dotado  M 
una  tenacidad  capaz  de  resistir  á   la  corriente ,  y  no  ser  de  terrcM 
tan  movedizo  como  lo  suponemos ,  para  considerar  el  caso  mas  inm 
ventajoso.  Supongamos  que  las  dimensiones  sean  las  del  puente  largíí" 
sobre  el  Ja  rama  en  el  camino  de  Aranjucz  á  Madrid ,  cuya  longitud, 
según  lo  que  espone  Taramas ,  viene  á  ser  de  106 3  píes.  La  altuia 
de  las  mayores  aguas  es  según  el  mismo  2  5  pies:  la  parte   superior 
de  los  arcos  es  3o  pies  sobre  el  suelo;  y  supongamos  que  se  quiera 
construir  en  el  mismo  parage  un  puente  por  mi  sistema ,  sin  alxar  Qt 
bajar  el  camino  de  las  avenidas  del  puente.  Adoptando  una  construc- 
ción análoga  á  la  del  puente  de  Neuilly ,    deljemos    observar  que,  en 
dicho  puente ,  la  relación  de  la  altura  total ,  desde  el  suelo  al  íntradoi 
de  la  clave,  con  el  ancho,  abertura  d  luz  de  los  arcos ,  es,  según  kii 
datos  que  hemos  insertado  (nota  del  §  7  de  este  libro),  la  de  G:ig.  Y 
pues  no  queremos  alzar  ni  bajar  el  piso  del  puente ,  lo  primero  qut 
debemos  determinar  es  el  número  de  arcos  que  convendría  dar  al 
que  proyectamos. 

Desde  luego  nos  fijaremos  para  el  grueso  de  las  pilas  d  machóos 
en  el  de  5  pies;  lo  que  es  muy  suficiente  en  mi  construcción;  y  vienf 
á  ser  el  tercio  del  grueso  de  los  del  puente  de  ^cuilly ,  y  el  íerda 
también  de  los  del  actual  puente  largo  que  tienen  cinco  yaras. 

En  este  concepto ,  pues  que  la  relación  de  la  altura  con  el  ala- 
cho, luz  ó  abertura  del  arco  en  el  puente  de  ISeuilly  es  la  de  6:13^ 
y  aquí  se  quiere  que  la  altura  desde  el  suelo  á  la  clave  sea  la 
misma  que  hoy  úenst  ¿a^cUo  ^\ik3\V«i  W^<:^  ^  ^^  ^  ^o  i^íes^  para  co^ 


ootrar  el  diámetro ,   luz  o  abertura  del  arco  que  le  corresponde ,  ó 
distancia   de  machón  á   machón^   formaremos    la  siguiente   regla 
tres  6  :  ig  :  :  3o  :  x=^^-^-^=gS;  y  hallarcfmos  que  la  lur  ó  aber- 
ura   de  ios  arcos,  deberá  ser  de  9 5  píes.  Espresando   por  z  el  na- 
de los  arcos,   pues  que  no  le  conocemos,  se  tendrá  que  95  ¿ 
espresará   la    salida  de   las  aguas  ;    y  como  el    número  de 
d  machones   es   una   unidad   menos  que  el  de    los  arcos ,   es- 
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espresado  por  z—i;  y  puesto  que  á  cada  machón  le  supone* 
nos  5  píes  de  espesor  d  grueso»  lel  valor  de  lo  que  ocuparán  to- 
dos los  machones  será  (£—1).  5;  y  como  entre  la  salida  y  lo  que 
ocupan  los  machones  han  de  formar  10 63  pies,  que  es  la  lon^ 
gilud  de  lodo  el  puente,  resulla  que,  para  ílctcrminar  r,  ten- 
dremos la  fiíD^iente  ecuación  95.z-*-(£ — i  ).5=io63  ;  ó 
^SxH-Sz— 5=ioG3;  o  100^=1068,  que  dá  z=^^^— 10,68;  ea' 
4aclr,  que  deberíamos  tener  unos  10  arcos  y  68  centesimas  de 
ütro   arco. 

Repartiremos  estas  68  centesimas  en  cada  uno  de  los  diez  ar- 
óos ;  y  dando  i  o  1 ,8  pies  de  abertura  á  cada  uno  de  estos  arcos, 
los  diez  darán  1018  pies  para  la  salida  de  las  aguas;  y  anadien^ 
do  45  pies,  por  los  nueve  machones  á  razón  de  cinco  pies»  ten- 
dremos los  io63,  que  corresponden  á  la  longitud  del  puente. 

Resulta,  pues,  que  con  solo  10  arcos  y  nueve  machones,  tene- 
mos suficiente  en  esta  construcción,  en  vez  de  los  2  5  arcos  y  24 
n^chones  que  tiene  el  actual.  Y  coma  nos  hemos  fijado  en  que  la 
construcción  debe  ser  análoga  á  la  del  puente  de  ISeuilly ,  cuyos  ar- 
cos están  rebajados  al  cuarto,  quiere  decir  esto,   que  la  luz,   sagi- 

1  ot^ 
ta  d  aJtura  de  nuestros  arcos  será  de  =2  5,45  píes;  y  como  el 

4 
suelo  del  rio  dista  del  intradós  de  la  clave  3o  pies,  resulla  que  los 
arranques  de  nuestros  arcos  deberán  principiar  á  4«^^  pí<^^  sobre  el 
luelo  d   fondo   del    rio. 

£1  ancho  del  puente  por  arriba  sin  comprender  los  antepechos, 
pero  SI  las  banquetas,  es  de  i3  varas  ó  39  pies;  e  incluyendo  los 
antepechos ,  será  todo  el  ancho  por  la  parte  superior  de  46  pie*- 

I  35  G^mo  el  Jarama  en  el  verano  lleva  muy  pocas  aguas  ^  po- 
demos emplear  para  su  fundación  cualquiera  de  los  métodos  espli- 
cados ;  y  aun  se  podría  establecer  cada  uno  de  los  métodos  que  he- 
mos indicado  en  diferentes  macliones ,  pues  que  estamos  al  principio, 
para  comparar  después  los  resultados. 

íflí   ^ 


Como ,  en  general , 
antes  del  tajamar  ,   unsí 
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conviene  principia 

itidad  determinada 


formar  la  roca  artli 


según  las  localidad 


y  concluir  también  por  la  parte  inferior  un  poco  mas  abajo  que  fl 
tajamar,  con  una  cierta  parte  de  roca  también  artificial,  debemoi 
observar «  que  en  el  caso  presente  parece  muy  bastante  el  que  n 
principie  la  espresada  roca  de  brecha  d  pudinga  artificial  coma  á 
una  distancia  tres  veces  mayor  que  el  ancho  de  la  pila  ó  machoD;  j 
como  esta  la  suponemos  de  5  pies,  deberá  empezar  á  uno5  i5  piu 
de  distancia  antes  de  los  machones.  En  su  consecuencia  ,  formart- 
mos  por  delante  del  machón  un  triángulo  isósceles,  cuya  base  $<:^ 
pies  y  la  altura  de  i5  segtin    se  ve  (fig.  76). 

El  método  f¡uc,  según  la  localidad  del  espresado  puente  largo, 
parece  mas  adecuado  para  formar  sus  cimientos «  concillando  loda 
las  ventajas  de  solidez,  economía  Scc,  &c.  es  el  espuesto  (§  129)^ 
Por  lo  que ,  representando  por  abki  el  rectángulo  del  machón ,  j  por 
aeby  lík  los  triángulos  anteriores  y  posteriores,  estaba  reducido  á  foi 
mar  en  toda  esta  estension  exagonal  nna  brecha  d  pudinga  arltlicia 
Como  en  el  espresado  parage ,  mucha  parte  de  la  obra  se  hani 
en  seco,  y  donde  hubiese  agua,  esta  no  será  tanta  que  iropifia 
lus  hombres  escavar  d  remover  el  terreno  con  picos,  barras  *5cc,  Jc] 
podría  principiar  también  escavando  por  la  punta  e^  algtin  tanto,  1 
conmoviendo  un  poco  el  terreno^  para  que  las  materias  fundidas 
netren  mas;  y  si  por  la  parte  supeiior  quedasen  demasiadas  mate-^ 
rías  fundidas  ,  se  echarán  encima  piedras  d  cascajo  del  que  se  haya 
separado  para  rellenar  mas  con  n^énos  materias  fundidas ,  procurao- 
do  que  el  todo  quede  al  mismo  nivel  sobre  jxico  mas  d  menos  quf 
el  suelo  por  donde  pasan  las  aguas*  Se  cootiouará  por  este  proce- 
diiüíenlo  hasta  tener  el  piso  de  tmlo  el  machón  con  las  espresádas 
partes  triangulares  anteriores  y  posteriores  al  espresado  nivel  del  sue- 
lo del  rio  por  donde  corre  el  agua:  y  en  toda  la  longitud  del  machos 
y  la  de  los  tajamares,  se  procurará  que  la  roca  artificial  tenga  coma 
un  pie  mas  de  ancho  á  cada  lado  para  precaver  los  socava mieatod; 
pero  procurando  que  dicha  roca  artificial  esté  bien  al  nivel  del  sue- 
lo para  que  sirva  de  zócalo  d  de  retallo  al  machón,  sin  presentar  loi 
inconvenientes  que  tienen  los  zócalos  ú  retallos  ordinarios  de  dismiouir 
la   salida  del  agua. 

Podría  usarse  del  método  de  echar  materias  fundidas  sin  ninguna 
otra   preparación  que   la  de  nivelar  lodo  el   parage    para  que  todaj  « 
las  partes  se  bailen  al  nivel  del  fondo  de  las  aguas,  ■ 

£1  inelodo  de  los  abroaos  atjii  m  «ix  wki^Miiat  o^tta  ocasión  tahta 
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^sidaJ  de  emplearlo;  tnas  por  vía  de  comparación,  podrían  hace^ 

en  alg^unos  de  los  arcos  por  donde  pasa  el  agua ;  pero  solo  en  fa 

del  machón   y  tajamares ,  qne  es  donde  se  ha  de  elevar  la  fá- 

pue«  en  las   partes  triangulares  anteriores    y    posteriores    di 

te  no  debiéndose  alzar  nada  el  sucio ,    no   coovienen  los  ahrojos 

ningún    modo. 

El  empleo  de  Jos  pilotes  tampoco  es  ínclispcnsable  bajo  ningún 
to.  Yo  los  he  propuesto ,  no  por  necesidad  ,  ni  por  convenien- 
sino  por  tranquilidad  de  los  pusilánimes;  y  porque  no  sepa- 
lose  tanto  esta  construcción  del  sistema  actual,  podrá  esto  acaso 
cuitar  el  que  este  importante  asunto  se  trate  de  realizar  y  no  se 
merta  en  una  sentina  de  disputas  y  altercados,  perjudiciales  siem- 
al  progreso  de  las  luces,  á  la  teórica,  y  práctica,  y  á  la  opinión 
ios  fpic   promueven   semejantes  cuestiones. 

Y  por  si  se  prefiriese  su  empleo ,  be  aquí  el  modo  con  que  se  po- 
proceder  para  su  uso.  Como  la  mayor  parte  del  suelo  está  en  se- 
na hay  necesidad  de  ninguna  preparación  para  clavarlos.  Y  co- 
aun  donde  hay   agua^  será  couio   unos  2   ó  3  pies  lo  mas,    que 
impide  el  que  los  operarios  en  verano  trabajen  algún  tiempo  den- 
del  agua,  se  podrán  clavar  como  en  seco  hasta  que  su  cabeza  es- 
il  nivel  del  agua ;   en  cuyo  caso ,  se  Introducirá  en  la  parte  hueca 
pilote  otra  solida  de  igual  rapacidad  con  un  resalto  como  repre- 
a  la  (fig.  7'íXy  se  golpeará  hasta  que  la  cabeza  del  pilote  se  ha- 
lal  nivel  del  suelo.  Por  lo  que   clavaremos  en  e  un  pilote   de  los 
itos  (i3o)  y  que  en  este  caso   bastará  que  tenga  unos  fi  pies  dé 
cuatro  d  cinco  pulgadas  de  lado ,  y  cuyas  ranuras  sean  como 
pulgada;  y   encima  echaremos  materias   fundidas,  paia  que  se 
e  una  brecha  d  pudinga  de  esta  profundidad  y  de   la  mayor  es- 
laterah  A  la  distancia  de  2  pies  mas   cerca  del    tajamar  ,    se 
rá  otro  pilote  en    la  dirección    de  la  altura  del   triángulo,   de  la 
a    profundidad,  pero  que  si  hubiese  disposición  podria  tener  un 
>    mas    de   grueso ,    d  ser   mas   grandes    las   ranuras   d   agujeros 
i   que    la   cepa    sea   mayor. 

A  otros  dos  j>íes  se  pondrá  otro  que  sea  mayor  que  el  anterior  j 
le  lo  sean  sus  ranuras.  A  otros  dos  pies  se  pondrán  ya  dos  pilorl 
como  el  primero,  distando  entre  sí  solo  pie  y  medio;  á  otros  doám 
•e  colocarán  otros  dos  pilotes  que  sean  algo  mayores  que  lof] 
eros;  á  otros  dos  pies  se  clavarán  otros  dos  pilotes,  que  di 
ó  sus  ranuras  sean  algo  mayores  que  los  anteriores.  A  otros 
•  pies    se   pondrán   ya  tres  pilotes   como   los   primeros ;  á  ottos 


wn^^^^^^^^^^^^^^^M 

claTáráo  tr^  como  \m  segundos;  y  á  otra»  ¿m  píe 
cuatro  pilotes  como  los  primeros «  j  lo  nasmí^  se  fi^ 
áa   la   loD^tud   del   m^boo.   Por  U   piHe   supefíu 
sU>s   pilóles  metálicos  d  de  piedra^  st  echaran  nialn 
a  que  formen  una  sola  masa  de  iH^dia  d  pudtfi^  4 
j^cajo,   giiijo  ó  arena  del  fondo  en  el  eipacío  que  am 

triángulo.  En  toda  la  superficie  t^kl  de  la  pila  se  po 

los  cuatro  ordenes  de  pilotes  ti^iUr^  *  que  seEalami 
de  dos  en  dos  pies ,  poniendo  uno  mk  cada  orilla ,  ?  k 

el  medio ,  equidistantes  iodos  entre  st  Y  para  maje 
e  pondrá  otro  orden  de  pilotes  i  cada  lado  con  la  cír 
!  estar  colocados  en  los  huecos  de  loi  otms^  como  re¡if« 
ma  (ñg.  76),  para  qíie  haya  al  mve)  del  socio  una  tsf^ 
i ,  que  haga  oficios  de  zócalo  d  retallo  sin  tener  sus  ii 
de  presentar  tin  obstáculo  al  paso  del  a^a.  Sobre  i(A 
:ín  materias  fuadidas ,  j  se  procederá  como  hemos  dicki 
^  hasta  teoer  ja  la  obra  fuera  del  agua, 
utinuar  desde  fuera   del  liquido   basta  el  punto  de  li 

los  arcos .  se  procederá  del  modo  siguiente.  Se  cl^m^ 
■dra  herroíjucría  d  granito  de  unos  cuatro  pies  y  meíi 
las  Jemas  dimensiones  arbitrarias  sr^un  las  círtUDSttf^ 
^tas  piQEas  no  se  labrarán,  stnó  en  tasco,  según  TÍeJXlj 
1 :  30  les  bará  uno  6  dos  taladros ,  ó  agugeros  de  arrili 
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cbarán  materias  fundidas  por  los  costados  basU  ijue  rellenen  to- 
ta  la  cavidad   del  molde.  De  este  modo  quedará  toda  la  superficie 
rior  cubierta  de  una  capa  de  fundición ,  y  el  núcleo  será  de  píe- 
^'bcrroquena  o  granito.  El  objeto  de  esta  disposición  es ,  que  la 
ra  berroqueña  es  de  mucha  resistencia ;  y  mientras  mayor  sea  la 
i\  resiste  mas,  y  se  ahorran  mas  materias  fundidas.  Y  con  te- 
resguardada  del  contacto  del  aire  y  de  la  humedad,  se  la  pre- 
dc  su  descomposidon. 
136      Llegada  la  obra  á  la  altura  de  los  arranques  de  los  arcos* 
la  formación  de  estos ,  podrá  usarse  del  método  ordinario ;  pe- 
ni nueva  construcción  presenta  la  ocasión  ventajosa  de   realizar 
lípotesis  de  ía^lfr're,  de  qye  todas  las  dovelas  estén  asentadas  y 
ias  con  estas  materias  fundidas ,  de  tal  modo  que  formen  entre 
masa  solida «  con  tal  trabazón^  que  impidiendo  el  que  se  reJ^ 
unas  sobre  otras ,  resulte  el  arco  como  si  fuese  de  una  sola 
».  En  este  caso ,  no  habrá  empuge  oblicuo  contra  los  machones, 
esultaría  una  construcción  conforme  con    la   espcncncia ;   porque 
do  los  arcos  se  caen ,  es  en  gcueral  por  fallar  á  los  machones  la 
Btentc  fuerza  para  resistir  la  presión  oblicua. 
[37      Efectivamente,  esta  construcción  mia  podría  también  rcem-' 
á  la  ordinaria  ^  usando  de  materias  fundidas ,  en  vez  de  mez- 
ea  toda   la   obra  del  puente.  Lo   cual   traería  ,*  ademas  de  las 
ijas    por    parte  de  la  solidez ,  mucha   economía  por  la  slguien- 
axon.  No  había   necesidad  de  labrar  las   dovelas,   sino    por  el 
inferior  para  que  ajustasen  y  amoldasen   bien  sobre  la  cimbra; 
liando  materias  fundidas  entre  dos  dovelas,  mientras  mas  deigual- 
tengan  estas  en  sus  superficies,  será  mejor;  pues  que  trabarán 
^mas  exactitud  las  materias  fundidas  en  las  piedras  y  formarán 
sola  masa  solida. 

?ara  este  efecto ,  deWían  elegirse  materias  fundidas  que  fuesen 

\^  que  después  no  formasen  una  liga  agria,  sino  que  tuviese  una 

ductilidad  para  resistir  á  las  conmociones  que  causan  los  car*- 

Entcinoes  el  grueso  de  la  bóveda  por  la  parte  superior ,  esto 

la  clave,  bastará  que  sea  muy  pequeño.  Formando  el  piso  su- 

ide  losas  grandes ,  de   las  que  se  sacan  en  lajas  de  las  cante* 

ipLzarradas ,  y  uniendo  con  materias  fundidas,  y  aun  con  grapas 

l|ytffrf ,  ias  unas  con  las  otras ,  y  poniendo  planchas  de  fierro  ó 

viuj  lisas  para  el  tránsito  de  las  ruedas ,  no  hay  nada  que  re-* 

en  cuanto  á  la  solidez,  Pero  aun  sería  mefor  que  todo«  para 

3r  laj  conmociones  del  puente ,  el  que  su  piso  su^mox  «ji^  cjcrnj^ 
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tntjrese  como  loi  caminos  ordinános ;  j  si  m  hiciese  oso  étr^^^H 
Ae  fierro ,  «1  sct  de  ca^cíi jo  6  guija ,  sería  la  mejor  de  loAk  ^^ 
Por  U  parte  de  arriba  del  puente  y  por  la  paKc  de  ihajo.  j 
pondrá  c)  tajamar  á  gasto  del  Ifigcniett»  d  Arquitecto,  dando  el  grd 
co  (le  tos  antepechos  y  la  escarpa  que  mejor  les  parcxca.  Según  d 
nptnloD,  el  tajamar  anterior  deberá  ser  un  triángulo  6quilátemj|| 
ttlioeo  como  representamos  por  aíh  en  la  (fig.  7G)«  j  el  po^td^l 
triángulo  isósceles  en  que  los  lados  iguales  fueran  duj^los  del  bl 
desigual ,  como  representamos  por  IsL  1 

1 38  El  objeto  de  poner  las  partes  triangulares  aek,  Uk  áM 
j  después  del  puente,  es  hacerle  mas  resistente,  de  un  modo  txnnA 
Iraordínario  que  no  se  puede  concebir  baja  fuerza  procedeatMÉ 
agtia  capas  de  destruirle.  En  efecto,  cuando  co  un  muro  d  nuí^l 
que  se  compone  de  alhuHíleria  6  cantería  ,  tma  fuerza  P  ricne  ■ 
chocar  al  sillar  j4  (fig.  77),  si  la  parte  de  mésela  de  la  juntuaiM 
no  puede  resistir  á  dicho  cmpuge,  j  el  sillar  A  no  está  sosteoiddiM 
ricicntementc  por  detras,  dicho  «¡llar  A  girará  al  rededor  det|^| 
n,  y  será  trastom.ido,  destruido  j  conducido  por  la  fuerza  del  Ip^ 
¡ndepcndientcmcrite  de  la  resistencia  de  la  parte  inferior  de  toilfffl 
mura  De  manera ,  que  la  solidez  de  este ,  cualquiera  que  pje^i  n 
en  su  parte  inferior,  no  impedirá  el  desprendimiento  del  sillil^sfl 
on  las  circunstancias  dichas.  Por  consiguiente ,  en  la  constracdM 
ordinaria ,  cuando  un  madero  por  ejemplo ,  conducido  por  el  IM 
Tiene  á  chocar  en  a,  si  su  fuerza  impulsiva  es  mayor  (58)  ^^ 
Talor  ^b.{P--p)abc  ,  que  correspondiese  al  sillar  según  sus  dimcnlj^l 
y  fi's^"^  especírico,  junto  con  el  valor  numérico  que  espresase  la  t^H 
zon  que  tiene  la  mezcla  ♦  girará  el  sillar  al  rededor  del  ponlo^fl 
será  destruido,  aunque  todo  lo  demás  del  machón  y  de  los  tiiaiifl 
los  trn^jan  una  resistencia  indestructible-  I 

P*>r  el  contrario ,  en  nuestra  construcción ,  usando  de  niatsifl 
fundidas  en  vez  de  mezcla,  eJ  sillar  A  queda  tan  ajdherido  á  loM 
mas  del  machón ,  que  es  mas  ticil  romper  el  mismo  sillar «  qae  ifl 
■maderle  de  sus  inmediatos,  por  tener  mas  rostatencui  las  "'^^''^ 
ÍQodtdas  de  las  junturas ,  qu€  la  misma  piedra.  En  esle  caso .  el  nfl 
1^  de  la  poten  ia  P  no  podrá  ser  otro  que  el  de  hacer  girar  U¡km 
«laefaon  sobre  su  |>unto  de  apoyo  ÍJ  ^  si  no  hubiese  por  la  parte  <»J 
rior  cimiento;  ]kero  habiéndole  ,  y  UcgaadiD  hasta  C  por  ejeay**  J 
tfertd  de  dicha  potencia  P  será  el  de  hacer  prñt  toda  h  .*^j|| 
toca  artiGcial  y  todo  el  peM  del  agua  que  it  halU  aobfe  ^f^zM 
al  traedor  de\  pttulUo  D.  Uxe^  U  CtKcza  P,  aplicada  ai  J^  PW 
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ttsar  algiín  esfuerzo  contra  el  macKoa^  debería  ser  cripaí  de  hacer 
1^  al  rededor  del  pimto  D  toda  la  masa  stilida  ^iBFEDCGU^  y 
^f&^$  de  levaatar  toda  el  a^a  que  reposase  sobre  el  triángulo  abe 
f.  76),  cuyo  perfil  representa  la  MF  eri  k  (Gg.  77);  y  ala  deteneria<! 

fc3a!t3:ar  el  cálculo  del  valor  que  debería   icner  esta  potencia  /*, 
cibe  fácilmente  que  no  hay   probabilidad  de  que  exista  jama^ 
,£4so  €Q  la  naturaleza  en  que  haya  riesgo  de  que^  &i|fi  .suponiendo 

ragua  arrastre  árboles  o  cualesquiera  otras  oíaterias ,  pueda  le^ 
que  se   produzca   una   fuerza  capaz  de  ¡nipjciiíiir  el  nías  leve 
ivimieato,  conm  se  coavencerá  el  que  efectúe  el  cálculo  en  tod^ 

f£sis  posible, 
r9  Si  en  la  construcción  que  suponemos  se  encontrase  alguna 
de  las  que  dice  Taranias  hallaron  en  la  coiistruccÍQQ  del  espre- 
puenle  largo,  y  que  se  trag<iroD  800  pilotes  de  á  46  pítis  de 
^l4id  cada  uno ,  se  procederá  por  el  método  espuesto  (122  y 
pBQtes). 

Sí  se  adoptase,  para  la  conslrticcion  del  arco  del  puente,  el  ha- 

'  uso  de  materias  fundidas ,  entonces  la  consideración  que  hemos 

ího  de  la  fuenta  necesaria  para  trastornar  solo  la  parte  de  un  ma- 

:»i,  debería  considerarse  como  capaz  de  trastornar  contra  los  puntos 

apoyo  D  de  los  e&t remos  iuFei  ¡ortfs  de  las  cepai  de  los  tajamares 

los  machones  por  la  parte  de  abajo,  toda  la  masa  del  puente,  ía- 

laos  los  ofitf ibos  d  cabezas ;  y  si  no  se  concebía  fuerza  en  la  natuta- 

a ,  producida  por  el  a^ua  ,  capaz  de   trastornar  solo  mi  machón, 

i  menos  razón  se  podrá  concebir  que  existe  fuerza  alguna  origi^a- 

por  dicho  líquido,  capaz  de  hacer  gic^r  tada  el  puente «  que  ddl^ 

'  íomo  una  masa  veinte,  treinta,  &c.,  veces  mayor  que  la 

a  un  solo  machón.  Si  se   llegase  á  construir    un  pucntí: 

r  efitc  Materna  que  yo  propongo ,  y  se  comparasen  los  gastos  que 

gmase  con  los  del  espresado  jíuenle  largo  sobre  el  Jarama,  se  i^p- 

ría  la  grande  economía  por  mi  si&tema,  aun  ahora  en  Jos  .pónp,- 

lfl«  que  ni  tenemos  el  carbón  de  piedra  á  nuestra  disppsicioo «  m 

scemos  todavía  las  sirapUcaciones  importaates  que  elu^o  y  la  prá%- 

a  ensenarán- 

140  Ea  esta  construcción,  que  yo  propongo ,  se  vari fica  la  cir- 
(Uítiocia  de  que,  aun  cuando  por  algún  accidente  inesperado,  faltase 
lobra  en  algún  punto,  como  todo  formaba  una  part^*  ,(»oUda ,  n^^jU 
{ll^rjud icaria  al  puente  d  oj>rai  de  que  se  trat^;^^^  ^  ^,\^  CM*indo 
■Éramos  suponer  algún  resentimiento,  este  pQ^ci^^s^f^^dei  d" 
|n,  o'  causar  flexión  en  algunos  paiages ,  á  ijrí^jiaar  ^una- rotuia- 
Tomo  I  Gggg 
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Si  era  (lexioo,  nada  importaba ;  la  obra  cpedaría  fofniaiiilo  su  9em 
do  como  sí  nada  bubicsc  padecida  St  fuese  romptrnicDlo «  es  deor^ 
que  por  algtm  parage  sus^partcs  perdiesen  la  coafúiuidad  y 
MHidaí  CD  dos  ó  mas^  estaba  reducida  la  compoifttura  á  reili 
irtjas «  ^etas  ó  ciprios  vacíos  ipe  nesultaseo ,  coo  materias 
das «  j  quedaba  otra  veis  en  pleno  scrricio .  coa»a  si  tal  casa  h 
MBnl¿ciiio,  flebieiido  esperarse  estos  casos  de  ctnopotfitraa  muy 
talBÉBte,  Y  si  m  cpiisicse  suponer  que  ta  rolitra  ó  roturas 
|nrtnAes,  para  nellen^-to  todo  con  materias  fundidas ,  entooces  se 
tte  iamblMi  dk  piedras  qise  bictesen  é  oficio  Ae  puente  unsendo  el 
CSlfeniO  de  la  rotura  coa  el  olro,  es  decir,  que  las  partes  adiidas  iqttí 
radas  podrían  serrir  de  pilas,  ó  estribos  para  el  noero  arco  qne  oca^ 
pase  el  espacto  vacío  que  resaltase. 

I\h-  el  oootrario «  en  el  parale  largn ,  stpm  resalla  en  d  diii 
ieria  cmrioso  y  digoo  de  la  major  almcion  arciígoar  las « 
que  ka  exigido  t  lo  que  en  él  se  ka  gastado,  tanto  para  su  cbbOm^ 


los 
p«Hr^  piMdo  asegurar  ^pm  ta  ka  rcpetjdaí 
dieko  pweixle  ^  SMipee  be  irislii  qiia  ctfalwi 
r»s  de  rOQftmcvacMa 

1 41     La  tfmm  jt  repieseato  d 
cBiEÍsle«  y  b  kewoa  cofíado  de  b  ofan  de  Ta 
atam  qpie«  c»  arralo  a  mía  pcm 
Na  iMfttidad;  ?  sm  mas  qar  1^  k  «Htn  en 

^«mbi 


j  k»  daSa 


ame  bi^ 
-blgfZS 


M  b  nmiitis  apettsis  te 
miMkX  vomia  ba csimKQs  dfc  ba  1 
flidibiaM  4e  ba 
iÜNew  h»  mskthm 

bafeffamaa  dt  bs 
d»l«te^«is»lMda»€i^b 
f  ^  é^  m£  mm^  mtiméB  m  la 

-    lis     Sinrn^ 

sb  hmtmsm»  ent  q^ae  y^  u»  ke 

-mi  sáti^iaa ,  kasüní  itc«ñbr  qtjr  <m  b  pies^  de  i^ 

prn^  kpit» ét  tmrni  qp^  e»b»  maiitiaiilli  y  < 


>1<>sa1 ;  y  en  prueba  Je  lo  vicioso  de  la  coiistruccioo  actual  de  obras 
idráulicas,  Laste  decir,  que  diclia  presa  se  arruino  por  un  paragc, 
liando  á  los  dos  tercfos  de  su  altura «  dates  de  echarle  el  agua:  e^lo 
arccerá  increíble;  pero  es  «n  liccho  que  yo  tengo  reconocido,  y  de 
ue  hablo  en  !a  p,'ig.  ^cp  del  Mercurio  de  oclubre  de  i  82  4« 

Una  presa  como  aquella ,  por  mi  mieva  construcción ,  cuando  ya 
c  tuviese  la  práctica  necesaria  y  el  combustible»  &c.*  no  podría  cos- 
ar  un  millón  de  rs.;  y  aun  cuando  supusii  ramos  que  fuese  en  un 
principio ,  es  decir ,  que  hoy  se  tratase  de  ejecutar  sin  práctica  y  sin 
ombustible  adecuado ,  &c.  no  llegaría  su  importe  á  la  3/  ó  4*  parte 
le  lo  que  costó  al  construirse.  Sobre  este  punto  tlcbo  maiiifeslar,  que 
as  gentes,  y  aun  varios  facultativos ,  se  hallan  generalmente  en  un 
xror  acerca  de  la  resistencia  de  los  materiales-  Y  para  comprobar 
■b  hechos  prácticos  á  cuan  poco  podría  reducirse  el  grueso  de  las 
BpftS  metálicas  d  de  piedra  con  que  se  podría  hacer  la  presa  ,  em- 
^pdas  en  piedras  d  chapas  metálicas  de  mayor  grueso,  basta  obser- 
var que  la  altura  de  la  presa  debía  ser  como  de  unas  i  oo  laras,  que 
^ívalen  á  3oo  pies.  Ahora  bien,  lo  que  se  Uarna  una  presión  al- 
ttosférica  d  la  fuerza  de  la  presión  equivalente  á  una  atmosfera  es  la 
le  0,76  metros  de  mercurio,  que  adoptando  el  peso  específico  de  este 
Beial  de  i  3,568  respecto  del  agua  como  hemos  hecho  (§  538  Mee.) 
<|uivalc  á  la  de  una  columna  de  agua  de  i  o, 3  metros  d  de  3/  pies 
^palióles:  y  siendo  3qo  pies  la  altura  de  la  presa  equivale  á  8  veces 
a  altura  de  37  pies,  d  á  la  presión  de  ocho  atmosferas,  como  ac 
acostumbra  decin 

Mr.  Tredgold,  en  el  2.*'  ejemplo  del  §  629  de  su  obra  intitulada 
tfUüdo  de  /as  máquinas  de  ^apor  *  ,  encuentra  que  se  debe  dar  2,4 
Klímetros  de  grueso  ó  una  pulgada  española  de  espesor  á  una  cai- 
ra de  fundición  de  fierro  en  que  el    diámetro  interior  fuese   de  90 
cetros  y  la  fuerza  del  vapor  S  atmosferas.  G)mo  5  atmosferas 
{valen  á  una  columna  de  agua  de  i85  pies  de  altura,  y  aquí  eran 
irios  3oo,  fallan  1  i5  ;  y  suponiendo  placas  de  pulgada  y  me- 
Vá  dos  pulgadas    cspaíiotas   de   grueso  y  de   una   vara  en  cuadro 

ly  duda  que  resistirán. 
143     Calculemos  la  presión  de  una  vara  cuadrada   á  100  varas 
fundldad  de  agua.  Se  tendrá  que  será  igual  ( §  5 1 1    ^lec.)  al 
de  una  columna  de  agua  de  una  vara  cuadrada  de  base  y  Urna 


Véase  la  p^g.  3í5  de  la  traducción  de  esta  obra  por  don  Gerc/uitno 
i  EsGOsu  ra. 
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altura  de  lOo  varas  menos  media  vara*  por  lo  que  dtsU  el  centro 
de  gravedad  de  la  siiperricic  del  nivela,  pero  la  supondremos  auD  paft 
mayor  seguridad  de  bs  mismas  lOO  varas,  y  tendremos  que  el  peso 
qne  debe  sostener  será  el  de  loo  varas  cúbicas  de  agua.  La  vara 
cúbica  tiene  27  pies  cúbicos,  liie^  equivaldrá  al  peso  de  2700  pies 
etíbicos  de  agua;  y  como  el  pie  cúbico  de  agua,  á  la  temperatura 
medía  y  la  presión  media  en  España .  le  podemos  suponer ,  en  virtud 
de  !o  espnesto  (§241  Mee.  Práct),  de  unas  J^y  libras  españolas,  re- 
sulta que  será  equivalente  á  1^69  quintales. 

ISo  bago  ningún  cálculo  particular;  porque  la  re^stencia  de 
tnáteriales  formará  el  objeto  especial  de  otra  obra  mía :  y  &m 
este  asunto  en  consideración^  atendiendo  á  ta  confusión  que  resulta 
icn  los  Autores»  por  la  diversidad  de  medidas,  y  aun  del   modo  de 
iacer  laí  evaluaciones ,  acaso  resultaría  mayor  oscuridad.   Yo  desean 
rfát  por  otra  parte  que  las  circunstancias  me  proporcionasen  hacer 
gunos  esperiracntos  sobre  materiales  de  Espaíía.  Pero   estoy 
de  que ,  combinando  el  tamaÜo   de  los  pequeños  cuadros  y  el  gni^ 
80 ,  fice.,  'se  podrían  hacer  este  género  de  obras  con  una  ecooomii 
muy  cstraordinaria. 

144  Ademas,  si  por  la  parte  inferior  de  donde  viene  el  agua 
se  echase  tierra  simplemente,  como  sería  muy  oportuno  para  hacer 
camino,  &c,,  se  podría  conciliar  el  que  la  presión  del  líquido  sobre 
la  presa  se  equilibrase  con  la  presión  o  cmpoge  de  las  tierras  por  e! 
lado  contrarío,  en  cuyo  caso,  se  podría  reducir  el  grueso  hasta  el  de 
ima  simple  chapa  de  plomo  tan  delgada  como  se  quisiese.  Mas  1» 
obstante,  para  no  aventurar  jamas  la  seguridad  de  la  obra,  conven* 
drá  calcular  los  gruesos  de  las  partes,  como  si  ei  empuge  de  lis 
tierras  fuese  nulo- 

*       145^     Estos  trozos  de  piedra  de  una  vara  cuadrada  se   podru 

¡maffiejar  con  facilidad;  y  su  colocación  no  sería  penosa,  pues  esialtt 

: reducida  la  diOcultad  á  encajarlas  y  soldarlas  con   otras  píexas,  i 

manera  de  los  tableros  de  las  puertas  y  ventanas ,  asegurándolas  en 

los  peinazos  y  cruceros ;  y  después  afirmar  estos  peinazos   y  cruceros 

con  otros  de  mayores  dimensiones  de  distancia  en  distancia;  JT l^V 

scíon  otros  trasversales  para  asegurar  estos,  y  que  todos  se  aGriQ&scn 

f«atre  SÍ  reaprocamentc.  Si  los  tableros  se  hiciesen  rectangulares,  acÚQ 

*áe  liaría  mas  fácilmente  k  operación,  pues  correría  con  mas  faeiÜiW 

!a  soldadura-  Pero  conviene  que  sean  cuadradosT-pocque  de  e^te  jnod^i 

hay  menos  soldaduras  que  hacer,  á  causa  de  que  las  figuras  rfgulji- 

rcs,  en  igualdad  de  supef&cie  1^^  S'i']  \T/E.^ú^a<iu  menor  pocínetr^ 
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trecho  en  trecíio  5e  clcbcrra  disminuir  el  grueso  á  proporción  que 

se  disminuyendo  !á  altura  del  agiin  :  y  una  presa  de  esta  isattira- 

estar/a  representada  por  la  (fig,  8o)  vista  por  la  parte  de   abajo. 

Xéü  (ñg.  8 i)  representa  su  planta;  y  el  corte   se  halla  representado 

Ja  (%  82). 

Una  presa  de  esta  naturaleza »  si  llc«faba  el  caso  de  romperse,  no 

ría  tanto  daño  como  las  otras ;  pues  si  después  de  hecha ,  lodi 

la  ó  una  parte  suya,  de   repente   caía  d  se  desprendía,  no  podría 

arrastrada  por  el  agua ,  por  componer  una  masa  scílida ,  de  un 

y  magnitud  que  el  agua   no   podría   moverla ;  y  solo  resultaría 

inconveniente  que  el  agua  pudiese  originar,  y  no  el  que  provendría 

llevar  el  agua  arrastrando  los  peñascos,  que  son  los  que  causarían 

darío,  como  sucedió  al  principio  de  este  siglo,  cuando  se  vcrificcí 

rompimiento  del  pantano  de  I^rca  *. 

En  nuestra  constniccion ,  si  por  algún  accidente  resultase  alguna 

Itracion,  se  podría  evitar  dirigiendo  atir,  sea  por  la  parte  interior, 

por  la  parte  esterior,  la  competente  materia  fundida  por  alguna 

era,  tuln),  Scc;  y  aun  liabrá  casos  en  que  la  materia  fundida  en 

simple  candil ,  pucíla  ser  suficiente  para  tapar  algunas  filtraciones, 

imos  6  chisquetazos.  ' 

14G      En  prueha  de  que  los  materiales  resisten  mas  de  la  que  se 

,  debo  advertir,  qrjc  una  de  las  obras   que   examine  con  mayor 

ion  en  Francia  sobre  este  particular ,  fue   el  depositó  de  agua 

do  de  Cuson ,  que  sirve  j>ara  alimentar  el  canal  de  Grvors  ,  entre 

it-Etienne  y  Lyon.  El  grueso  total  del  mu  roes  de  3  4^4  pies  franceses; 

altura  total  de  1  00,  sin  contar  los  cimientos  que  tenían  4 o  pies  de 

fandidad.  El  agua  sube  hasta  97  pies;  el  largo  tk  la  presa  es  de 

700  pies.  Por  la  parte  anterior  ,  es  decir,  por  la  que  sostiene  el 

,  no  tenía  rampa  ni  escarpa;  la  de  Guadarrama  sí  [a  tiene.  Pues 

sostener  una  altura  de  agua  de  97  píes,  era  suficiente  una  laldifa 

de  una  pulgada  de  grueso  y  nn  p!e  en  cuadro ,  que  hacia  cofiw» 

compuerta  en  la  parte  ¡uffriar  del  deposito. 

t4^      Yo  he  verificado  el   hccl»o  siguiente.  He  llenado  de  mcrcí^ 

un  tubo  de  mas  de  4  I  incas   de   diámetro    interior,   un   tercio  dp 

de  grueso   y  mas  de  3  pies   españoles  de  largo;   y    ha  re^ish* 

Ef  te  funesto  «rrojUeciiriíí'rjKí  se  vcrilico  e!  30  rlc  abril  cíe  1802  á  U*  cl^it 
día  de  la  tartle  ;  l]c?c''^  '^    -  -  — !    <"ion  al  pucUo.     ■         1     t    «   t  ^-  '  í  •  f- 
lomo  unas   rlo5  Icgii  10  (!c  Ja  tard^ 

[  pues  derribó  las  c.i..^    ..     «...  .  ooteras  ,  ínrií  ...  v  -  .  ^  *.¿j  .  ^  vi 

Uioíft,  aiiogó  UD  consfdcráihrf;  mírnrrp  He  per»QnM>  ,  kc.^    ^>  :: 

mi  condiscípulo  y  amigo  don  José  Mu-'»  v  V  J¡eütc  sufrió  nij^  :-..  ,  ..- 
mUlQa  de  pérdidapor  e^tá  JQUiidacíoii 


BHei 


iTico  del  mercurio  es  i  ^v 


le  di* 
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do  á  csla  prcáioii :  y  como  el  peso  e 
veces  mayor  que  el  del  agua «  resulta  que  el  mismo  tubo  hubiera  tt- 
fiistido  á  una  presión  de  aj^iia  de  mas  de  ¿^o  pies:  cato  es  que  d¡- 
cbo  tubo  de  vidrio  no  se  hubiera  roto  si  hubiese  estado  lleno 
agua  hasta  la  altura  ^0^7  pies;  esto  es  teniendo  un  grueso  de 
línea ;  luc^o  si  le  supusiéramos  con  un  grueso  de  5  lineas 
mente,  resistiría  infaliblemente  á  una  columna  de  agua  de  man 
6üo  pies,  Y  como  las  lajas  de  piedras  resisten  mucho  mas  que  el 
cristal ,  d  vidrio ,  no  habrá  dificultad  en  concebir  que  una  laja  ¿t 
piedra  de  una  vara  en  cuadro  y  3  d  4  pulgadas  de  grueso,  rcsi 
r/an  ¿  la  presión  de  una  columna  de  agua  de  quinientos  d 
cientos  pies.  Pero  si  aun  se  quisiese  no  aventurar  nada,  cxm 
les  7  ú  8  pulgadas,  un  pie  d  aun  dos  pies»  hasta  el  mas  pu; 
ninie  se  tranquílifará  cu  virtud  del  esperimcnto  citado  que  cada 
puede  verificar,  Y  de  este  grueso  de  i  á  2  pies,  que  por  nuestro 
tema  es  mucho  mas  que  suficicrite,  á  344  P^^^  ^^^  tiene  de  gnii 
el  deptíjiito  del  espresado  canal  de  Givors,  y  á  mas  de  5oo  p¡«J, 
que  tendrá  la  presa  de  Guadarrama ,  hay  una  dífereocia  maj 
considerable;  y  ademas  la  mia  no  se  caerá,  como  ha  sucedidí 
ia   de  Guadarrama, 

1 48  Pasemos  á  indicar  algunos  detalles  de  construccioa 
las  presas  por  ni!  sistema.  A  dos  especies  se  pueden  reducir  las 
sas;  unas  atajan  la  corriente  de  todo  punto  para  hacer  que 
aguas  vayan  por  un  paragc  determinado «  como  canal ,  acequia 
y  otras  no  vienen  á  ser  mas  que  un  obstáculo  para  que  reba 
y  se  eleven  las  aguas,  rebosando  por  encima* 

Ocupémonos  ante  todas  cosas  de  las  primeras.  Cualquiera 
sea  la  posición »  que  baya  de  tenor  ia  presa,  se  afirmará  el  suelo  poí 
los  métodos  eslablecidos  anlcrioraienle ,  procurando  estén Jer  algo  b 
solidificación  del  terreno  por  la  brecha  d  pudinga  arüGciai,  tanlo 
mas  arriba  como  mas  abajo  del  parage  por  donde  haya  de  pasar  li 
presa.  Lo  primero,  que  se  ba  de  procurar,  es  elegir  el  paragc  dooi 
han  de  siluarse  las  llaves  d  salidas  que  se  dispongan  para  si  liega  el 
caso  de  tener  que  desaguarse  la  presa.  En  este  parage ,  que  convcfl- 
drá  que  sea  cerca  de  una  orilla  para  mayor  comodidad .  y  no  cu  d 
medio  como  se  suele  practicar  que  es  como  están  en  la  de  Guada m* 
ma  y  de  Givors ,  se  procurará  fijar  verticalmente  unos  cuantos 
res,  sea  de  piedra  natural,  sea  de  materias  fundidas,  lo  cual  se 
de  conseguir  de  varios  modos.  Lo  que  se  presenta  mas  ¿encillot 
do  e¡  suelo  no  es  haslaiklt  ítrtiüt  >  t^  i^X.^^  A«:  ^m^czar   a  formar  li 


cuan 
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licíal ,  clavar  en  el  fonclo  un  cierto  niíoicro  tic  pilotes  mcLá- 
de  piedra  t  o  los  abrojos,  á  fin  de  que»  al  echar  luego  las 
fundidas »  formasen  una  masa  solida.  Después ,  en  la  línea 
5  la  cstension  que  se  juzgue  necesaria  ^  se  pondrán  cajones  en 
ndo  análogamente  á  lo  espuesto  (124).  usando  de  Luzos  en 
!esano>  quedando  dentro  de  estos  cajones  las  puntas  de  los 
p  de  las  Larras,  pilotes  d  piezas  que  se  clavaron  en  el  súcula, 
^  cajones  se  deberán  llenar  de  piedras  y  de  barras  de  mate- 
Sidas,  que  sobresalgan  siempre  algún  tanto  fuera  del  cajón, 
tan  materias  fundidas,  y  quedará  becbo  todo  una  masa  solí- 
b€ste  cajón,  se  colocará  otro,  anáfogamcntc,  que  contenga 
^  de  piedra  fundidas  que  se  quedaron  salientes  sobre  el  ca- 
fior.  Se  echarán  encima  materias  fundidas ,  j  se  cnnttnuará 
podo  hasta  tener  ya  la  obra  fuera  del  agua  por  aqtjel  solo 
«siguiendo  el  rio  su  corriente  en  lo  demás  del  lecho.  Estando 
|ra  fuera  del  agua,  se  pondrán  allí  el  numero  de  llaves  y  de 

Kl  conveniente ,  para  el  desagüe  de  la  presa  cuando  a?  nc« 
o  esto ,  y  construyendo  por  la  parte  inferior  de  dichas 
[boquetes  c!  cauce  necesario  para  el  libre  paso  de  las  aguas, 
\  sea  en  una  cierta  estcnsíon  de  brecha  6  pudinga  para  que 
^mediaciones  no  haya  socavamientos ,  se  dejarán  abiertas  l.is 
caalesquíera  otra  disposición  que  se  de,  como  boquett!  da:.^ 
inuará  formando  la  roca  artificial  del  suelo ,  y  lo  demás  del 
de  la  presa ,  por  el  método  que  entre  los  csplicados,  con- 
Sfor ,  según  las  circunstancias ;  y  se  continuará  hasta  (iií<i  se 
obra  fuera  del  agua:  en  cayo  caso,  toda  el  agua  del  rio  sal- 
lan llaves  o  boquetes;  y  desde  aqui  ya  se  podrá  proceder  fot- 
^  demás  de  la  presa  con  lajas  de  piedra,  chapas  mi'táijcas  y 
fundidas  en  los  tcrminos  que  acabamos  de  esplicar  (i  ^)* 
este  pfticedlmiento ,  resultará  que  el  agua  quedara  rebatía- 
situacIoD  de  las  llaves  tsXé  mas  alta  que 
ero  esta  porctoo  se  ¿rá  rellenamlo  hico 
filfigci  ó  tierra  que  depositen  las  aguas ;  y  ama  en  ana 
liay  roca  arfífietal  hecha  am  malelías  fundidas .  esta 

ir  la  parte  de  diclia  roca  ^r^ 

[^  presa «  la  cual  cooperará 

presa  gire  sobre  m 


algon  tanto  U» 
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Kttiimit^ño  qw  hazlos  opisado  f^  1^1  j  ú^rmím 
i  qoj5Íeáe  <{iie  pmfmmúumMe^  la  ^ri^cíaD,  se  WrU  m 

pa.-agc  i{i)e  «e  |tiiga«  mas  caarauefíie,  ipe  por  la  «is 

ipü  sea  m  Doo  ác  lotf  bik». 

JmaHa  ccaoowa,  kacModo  os*  de  bs  b|ais  4e  pieáf 
de    pran»,   de  «pie  bandfi   IitiiUo  oi  el  Qp¿iil» 

le  mliii]0  libro «  la&  cuales  se  podriui  dispoocr  ¿e   esb 
ía  primer  1ij|^  ,  pai^  et  t&oÍQ  ie  hm  dnioilof  j  qu 

Jai «  Ladectdo  ipe  la  brecba ,  d  podío^  wt  estieoda  m 

0    competente    j    qoe    piesaitaseii    efi   ai    pbnia    1 
DEFGK  (fig,  83).  á  fio  de  iim  k»  cortes  ABC.  DE  i 
lacer  con  siena,  que  es  n^jcfao  mas  lacíL  Después  bj 

ij^  sean  cuadiadai  0  recían^ularct,  pem  que  es  mejor  j 

Lráu  en  pUnla  del  modo  que  espf^sa  mnop  de  La  miiiE 
pfjüto  C  se  poodría  una  tabla  cyalqutefa  d  una  bp  < 
ip^  metálica  oua  aguíeros,  á  manera   de  ki  espuei-ta 
eo  otra  en  el  punto  A  para  que  slrra  de  molde  j  no 
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OS  hasU  qt}C  se  baya  perdido  ct  miedo ;  poro  cuando  la  prác* 
haya  confirmado ,  como  lo  liará  muy  en  breve  si  se  pone  én 
:¡on ,  bastará  derramar  simplemente  materias  Tundidas  en  todo 
rage  que  ba  de  ocupar  la  esclusa ;  lo  ^e  formará  una  especie 
idínga  ó  brecba.  Y  en  caso  de  ser  de  tierra  el  paragc »  se  echa* 
antemano  cascajo  ó  guijo ,  o  se  ecbará  en  el  acto  de  derramar 
laterías  fundidas,  sirviéndose  para  determinar  el  grueso  de  esta 
de  brecba  d  pudinga ,  de  los  mismos  medios  que  se  valen  en 
iundiciones  de  fierro  para  determinar  el  grueso  de  las  goas  ó  píe- 
de  fierro  colado.  Podrá  también  convenir  hacer  algunos  agujeros 
suelo ,  rcllcaarlos  de  piedras ,  echar  materias  fundidas ,  y  que 
^Q  á  ejercer  el  mismo  oficto  que  los  pilotes.  Sobre  e^to  se  esta- 
irá  el  suelo  formando  un  solido  de  roca  firme  y  permanente; 
iCS  se  edificarán  los  espolones  y  demás  partes  de  la  esclusa 
los  mctodos  explicados  (i^^  y  siguientes);  y  para  impedir  la 
ion  de  las  aguas  por  debajo  ,  bastará  echar  simplemente 
ta  d  cal  viva  para  que  las  aguas  la  lleven  en  suspensión  d  en 
udon;  y  al  paso  que  se  vayan  GItrando,  depositarán  parte  de  la 
la  d  cal  ♦  la  cual  irá  cerrando  los  conductos ,  y  al  cabo  de  poco 
po  las  filtraciones  se  evitarán  en  todo  d  en  la  parte  mas  considc- 
I.  Y  en  caso  de  que  por  algún  parage  se  notasen  fiUraciones, 
1$  de  atención ,  bastará  echar  materias  fundidas  para  estender 
la  roca  artificial  á  donde  pueda  convenir. 
^Ifaeir'O  método  para  comertir  la  fábrica  de  sillería  en  una 
sólida^  semejante  á  la  que  residía  usando  de  materias  Jan^ 


)2  Ha  formado  mucho  el  asunto  de  mis  meditaciones  el  ver 
se  podría  sacar  partido  de  la  presa  hecha  en  Guadarrama;  j 

i  mi  Memoria  sobre  la  nivelación  del  Jarama ,  Lozoya  y  Gua- 

,  indique  la  cantidad  con  que  se  podría  habilitar  no  solo  la  ro*- 
,  sino  hasta  reunir  dicha  obra  con  el  canal  de  Manzanares ,  se- 
aparece  de  la  pág.  492  del  Mercurio  de  octubre  de  182 4.  Esto 

ntes  de  estar  yo  firmemente  persuadido  de  mi  nueva  consiruc- 

r  Mas  desde  que  ya  estoy  convencido,  be  meditado  mucho  para 

si  modo  con  que  se   podría  enlazar   la   parte  ya  hecha  con  mi 

a  construcción ;  y  con  este  motivo  lie  ideado  un  aparato «  á  que 

c  soldador  de  piedra  ó  de  fabrica  de  sillería  ó  cantería^ 

ne  su  uso  puede  servir  para  soldar  unas  piedras  coo  otras  en  Laj 
is  ya  coQstruidas ,  como  es  la  espresada  presa,  y  que  acaso  la  ei- 
ieocia  dará  á  conocer  poder  servir  para  valerse  de  la  concitgmtfaRk 
Tomo  I  HhVih 


oráinana  con  ventajas  notables,  soldando  todas  las  junturas  de  luí 
piedras ,  y  haciendo  que  toda   la  parte  esterior  presente  una  roca  Ú 
masa  sólida ,  que   impidiendo  el  contacto  del  aire  j  del  agua  coo  U 
mezcla  de   la  obra  ^   impida   los  inconvenientes  cpie   hemos   manifes- 
tado (lOo). 

1 53  Para  dar  á  conocer  el  espresado  aparato,  debo  recordar  que 
en  el  §  4^5  del  tomo  2.**  de  mi  Compendio  de  Matemáticas,  doy  í 
conocer  un  nuevo  soplete  que  se  acababa  entonces  de  inventar  por 
Net^man ,  con  cuyo  auxilio  se  consigue  fundir  instantáneamente  to- 
das las  sustancias  que  hasta  el  presente  se  han  considerado  como  ¡o- 
fusibles.  Se  reduce ,  como  hemos  espresado  en  el  citado  parage ,  á 
condensar  mucho  una  mezcla  de  7  partes  de  hidrogeno  en  volúxseit 
con  tres  de  oxigeno  también  en  volumen,  d  mas  sencillamente,  que 
el  volumen  del  hidrogeno  sea  dos  veces  y  media  d  solo  dos  veces 
mayor  que  el  del  oxígeno. 

i54  G>mo  esta  mezcla  de  gases  es  detonante,  y  la  menor  chispa 
que  penetrase  en  ella »  causaría  una  inflamación  repentina  en  la  masa 
gaseosa ,  resultaría  una  csplosion  terrible ,  que  podría  originar  la 
muerte  del  operario ,  como  sucedió  á  Coníe;  por  lo  que  ha  sido  pre- 
ciso tomar  varias  precauciones  para  disminuir  el  riesgo  de  la  esplo- 
sion.  Estos  medios  son  el  hacer  que  el  conducto  por  donde  sale  el  gas 
sea  capilar;  el  poner  en  el  tubo  de  comunicación ,  que  se  halla  entre 
el  deposito  y  el  tubo  capilar  de  la  salida,  un  número  considerable  i\ 
telas  metálicas  muy  finas ,  que  algunos  hacen  ascender  como  a 
y  que  para  mayor  seguridad  se  pueden  aumentar ;  y  ademas  á 
una  capa  de  aceite  común  entre  el  deposito  de  la  mezcla  gaseosa 
el  tubo  de  salida. 

Las  modificaciones  que  bay  que  hacer  al  soplete  de  Ncfvman  pa- 
ra que  se  convierta  en  lo  que  yo  llamo  soldador  de  piedra  6  deJá- 
brtcú, ,  se  reducen  solo  á  darte  una  forma  que  facilite  su  manejo  có- 
modamente. Por  lo  demás ,  todas  las  mejoras ,  que  se  hagan  en  di- 
cho soplete,  serán  aplicables  á  mi  soldador. 

iSS  Sentado  esto,  vamos  á  esplicarle.  .^TÍCZ)  (fig.  84)  represen- 
ta una  caja  de  figura  cualquiera ,  pero  que  tenga  dos  asas  para  ma- 
nejarla: una  se  representa  en  y,  y  la  otra  debe  colocarse  en  sitoa- 
aon  opuesta ,  y  un  asiento  regular  K  para  que  se  sostenga  por  sí  en 
el  suelo  cuando  se  la  deje;  y  que  f?l  grueso  de  sus  paredes  resista  so^ 
ficienlemente  á  la  presión  que  se  quiere  hacer  sufrir  á  la  mezcla  ga- 
seosa que  ha  de  contener ,  qoíT  siempre  bastará  con  unos  ~  de  líoca 
de  grueso.  Por  la  ^aile  su^mcit  ^v^ii^  xh;^  \Wi^  L  ^ue  pneda  cerrar 
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d  abrir  la  comuaicacíon  con  el  tubo  M  que  tenniíu  en  rosca.  En  es« 
|a  piMTto  se  addpta  un  cuerpo  de  bomba  N^  que  ^  antes  de  Uegar  á 
jpu  parte  superior,  tiene  otra  llave  5,  á  la  cual  se  adapta  una  vejiga, 
que  lia  de  contener  ]a  mezcla  de  Jos  g^sf^s ;  mm  representa  la  capa 
de  aceite ;  nh  un  tubo  metálico  sumergido  en  el  aceite ,  y  contcmeo» 
^o  en  la  parte  inferior  una  pieza  con  tuerca  guarnecida  con  lela  me- 
tálica ,  y  en  la  superior  hay  otra  tuerca  «  á  la  que  está  unido  el  tubo 
fs  con  su  llave  / ,  que  en  la  parte  o  lleva  el  gran  eámero  de  telas 
kiietálicas ,  de  que  hemos  hablado  antes. 

El  uso  de  este  aparato  es  el  siguiente:  se  principia  por  llenar  la 
vejiga  con  oxígeno  é  hidrogeno  *  de  modo  que  el  numero  de  cuarti- 
llos d  medidas  de  hidrogeno  sea  doble  o'  algo  mas »  hasta  2  veces  y 
pxiedía ,  del  número  de  medidas  de  oxigeno.  Hecho  esto ,  se  adapta 
¡la  vejiga  al  cuerpo  de  bomba  y  este  á  la  parte  M  del  aparato-  Se 
eleva  el  embolo  á  la  parte  superior  y  se  abren  las  llaves  S.  L,  están- 
ido  cerrada  la  /.  Se  aprieta  la  vejiga  con  las  manos  para  que  pase  la 
fnczcla  gaseosa  al  cuerpo  de  bomba  y  al  aparato  ABCD,  Cuando 
ya  no  sea  susceptible  la  vejiga  de  mayor  compresión ,  se  cierra  la 
llave  *S.  Entonces  se  baja  el  émbolo,  el  cual  obliga  á  la  mezcla,  que 
jbay  en  todo  el  cuerpo  de  bomba ,  á  ¡ntroducirsc  en  el  soldador 
|Cuando  el  émlxilo  haya  llegado  á  la  parte  inferior ,  se  cierra  la  11a- 
TC  Zí,  y  después  se  eleva  el  émbolo;  cuando  este  se  halle  en  la  par- 
te superior,  se  abre  la  llave  5,  y  se  comprime  la  vejiga  todo  lo  po- 
jiible  á  íin  de  que  pase  al  cuerpo  de  bomba  la  mayor  cantidad  de  la 
mezcla  gaseosa:  en  cuyo  caso  se  cierra  la  llave  5,  y  se  abre  la  L; 
$e  vuelve  á  bajar  el  émbolo,  y  se  procede  en  esta  forma  hasta  que 
)a  vejiga  no  contenga  ya  ninguna   mezcla  gaseosa.  En  este  taso  se 

Rce  la  llave  S^  y  &q  desatornilla  la  vejiga  para  llenarla  de  los 
nos  gases  y  en  la  misma  proporción  **.  Cuando  está  llena ,  se 
Tiielve  á  adaptar  al  cuerpo  de  bomba  ^  y  se  procede  en  la  misma 
forma  Insta  tener  en  el  cuerpo  del  soldador  condcnsada  la  mezcla 
gaseosa  hasta  el  grado  que  se  desee ,  siendo  el  mayor  limite  í  que 
|e  puede  aspirar ,  cuando  se  note  que  empiezan  á  cambiar  de  forma 


*  Hemos  cjiídaclcí  si  poricJrÍATiicif  ac|ui  el  inoílo  de  obtener  estos  dos  ga- 
«es;  pero  alendícndo  á  que  se  van  yo  mullíplicando  Ins  cáledras  de  Qui* 
miCA  apttcada  á  l»h  aitcs^  y  á  que  lodos  los  boticarios  bacen  ya  uu.  estu- 
ciio  algo  serio  de  Química  ,  beinos  resuelto  omitirlo  ;  pues  eo  cualquier 
'parte  se  ballaiun  personas  capaces  de  estraer  el  oxigeno  é  bídrógeuo  en 
|a    cantidades  que  se  puedan  necesitar* 

*'  Taiubiea  oniitimos  los  detalles  de  esta  operación  ,  por  las  ratones 
Wspresadasen  la  nota  aatet^tor »  y  por  hallarse  espUcada  en  los  libros  de 
Química- 


6  12  *  LIBRO      CUARTO.  ^^1 

las  paredes  del  soldador  Ea  cuyo  caso  se  cierra   la  llave  Z,  fiel 
desatorotlla  d  cuerpo  de  bomba ;  se  abre  la  llave  / ;  y   la  mescb 
gaseosa  sale  con  tina  fuerza  proporcional  á  su  grado  de  compresioQ 
por  la  punta  s  del  tubo  rs ,  qae  convendrá  sea  muy  capilar ;  se  apli- 
ca á  s  una  mecha  encendida   para  inflamar  el   chorro  de   gas,  j 
poniendo  á  la  punta  del  tulx)  cualesquiera  sustancias ,  por  infusibles 
que  parezcan ,  como  el  fierro ,  la  platina ,  las  arcillas   mas  refracta* 
rtas«  &c, ,  se  funden  casi  instantáneamente.  En  nuestro  casa«  le  ét* 
bena  agarrar  el  soldador  y  dirigir  la  punta  de  la  llama  á  las  jofl- 
turas  de  las  piedras  de  la  fábrica  hecha,   y  auxiliando,  en  caso  m- 
cesario«  de  cuando  en  cuando  con  algún  fundente,  como  los  hojalateras 
hacen  uso  de  la  pex ,  se   podrá  conseguir   fundir  las   dos  aristas  <lc 
las  piedras  que  se  han  de  unir,  y  la  mezcla  intermedia »  y  qoe  lo* 
do  resulte  una  masa  solida.  Para  causar  mayor  efecto ,  se  podrá  dis- 
poner que  en  la  punta  s  haya  mas  de  un  agugero  capilar,  ya  en  lí- 
nea recta,  ya  formando  cruz  ó  círculo  para  fundir  á  un  mismo  tiem- 
po una  superficie  mayor.  Esta  esplícacion  es  suficiente  para  usar  del 
soldador ;  pues  aclarará  mas  al  operario  un  cuarto  de  hora  de  so  aíOi 
que  todas  las  demás  aclaraciones  que  se  hiciesen. 

Este  aparato  solo  tiene  el  inconveniente  de  ser  espuesto  á  imi 
esplosion;  pero  con  las  precauciones  del  competente  numero  de  tehs 
metálicas,  y  si  $e  quiere  la  de  la  capa  de  aceite,  se  puede  evitar 
este   recelo. 

Podría  servir  en  algunas  ocasiones  el  comprimir  en  este  aparato 
una  porción  solo  de  oxígeno ;  pero  en  este  caso  el  chorro  de  gas  de- 
bería pasar  por  un  medio  combustible  como  la  llama  de  una  bugíatf 
candileja  como  representa  la  {fig  85).  Esto,  para  otros  objetos  es  so- 
ficíentc ;  mas  para  el  nuestro  podría  ser  embarazoso ;  sin  embargOi 
con  una  cierta  mana  podna  también  ser  aplicable :  sobre  cuyo  punto 
no  nos  detendremos  mas,  porque  repelimos  que  un  poco  de  prádict 
ilustrará  mas  que  una  profusa  esplícacion. 

I  56  Resulta,  pues,  de  todo  cuanto  hemos  manifestado:  qae p&^ 
este  medio  se  pueden  obtener  ios  presas  con  nmcha  facilidad^  J 
sin  grande  gasto ;  y  como  por  quebrado  y  desigual  que  sea  nuesr 
tro  terreno ,  ejecutando  estas  presas  á  las  distancias  conrenieñ* 
ies^  se  tendráfi  rebalsadas  las  aguas,  se  conser\^arán  á  mayot 
altara ,  /  podrán  servir  para  el  regadío ,  para  la  navegaciotu  J 
para  producir  pesca,  se  infiere  que  nuestra  consíntcciún  reuM 
¿odas  las  circunstancias  que  se  deben  apetecer ;  y  estendienda  su 
usOf  como  propondrémQt  en  el  libro  IX  >  serva  el  mayor  bien  qui 
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wdría  hacer  á  la  España ,  para  que  prosperen  sus  benemeri" 
habitantes ,  que  es  lo  que  yo  mas  deseo. 


u 


CAPÍTULO     IV. 


Ucacion  de  los  parages  de  España  en  que  debería  establecerse 
Wb-  luego  mi  nucida  construcion  de  obras  hidráulicas^  al  me'nas 
mf  por  na  de  ensayo, 

Mf  Por  lo  espueslo  en  el  capítulo  anterior,  aparece  que  mí 
fma  construcción  es  general  para  todas  las  localidades ;  pero 
no  todo  método  nuevo,  particularmente  cuando  versa  sobre  asuntos 
t  tan  de  reducirse  á  práctica,  conviene  que  se  establezca  la  primera 
5  por  vía  de  ensayo  donde  sus  consecuencias  sean  menos  funestas, 
por  desgracia  no  saliese  con  la  perfección  que  se  concibe  *  ^  es  de 
mayor  utilidad  el  indicar  los  parages  que  reúnan  las  espresadas 
cuiistancias, 

1 .®  Ante  todas  cosas ,  donde  parece  que  tiene  su  aplicación  ¡n- 
idtata  es  en  el  para  ge  para  el  cual  Ío  invenid  yo  mas  particular- 
pBte,  que  es  para  el  proyecto  de  unir  el  Océano  en  Orio  con  el 
¡editerráneo  en  Torfosa,  por  el  punto  de  fácil  acceso  que  yo  reco- 
cí, y  de  que  bablo  en  el  libro  9.'*  Allí  existen  todos  los  elemenlos, 
le  se  pueden  necesitar,  con  las  mayores  ventajas,  Y  sí  no  hubiera 
iirrido  la  desgracia  de  morir  la  persona  que  estaba  convenida  con- 
igo  en  suministrarme  los  fondos  para  todo  género  de  empresas,  que 
I  conceptuase  útiles,  acaso  ya  estaría  puesto  en  ejecución;  pues  lia- 
éndose  un  asunto  de  interés  privado  mío ,  no  babía  necesidad  de 
istar  el  tiempo  en  persuadir  á  nadie ;  y  ejecutado  ya  una  vez  con 
dto  feliz ,  la  obra  construida  era  e!  documento  mas  auténtico  para 

Iíncer  de  la  bondad  det  método.  Mas,  puesto  qué  por  el  Incidente 
it^do,  y  algunas  otras  causas,  se  paralizo  por  entonces  este  im- 
mtísimo  proyecto,  es  preciso  tener  paciencia,  hasta  que  se  vea  si 
c  realizarse  por  otros  medios ,  lo  que  jamas  perderé  de  vista* 
Podría   desde  luego  ponerse  en   ejecución ,  si  al  realizar  el 


1^ 


Como  mí  fin  110  es  otro  qu6  disminuir  la&  penalidades  de]  género  hu- 
•ino ,  por  mas  interés  que  tenga  en  que  se  realicen  mía  iddas  ,  |atnQ5  per- 
»«á' fli'  vista  el  que   se  lomen   todas  las  precauciones,   para  qtjc  se  eviten 
fes  análogab  ú  las  que  se  veriñcaron  en  el  puerto  de  Santa  Mar/a 
üiura  del  puente  á  puentes  nuevos  que  se  conlruycícgo. <iut  V\«im^<* 
¡onde  de  0*KeiJJl 


1 

» 

úúát  aguas  á  Madrid »  con  ll  ahmaiaoBM  ^  flBgB 
de  la  capiul*  £e  adi^aae  la  idea  ipe  jo  loip  p»> 
'  dcpdntoi  de  agua  en  las  iwwifaüaf ;  pues  ki  pitsu 
Ldnafi  hacer  por  mt  método^  rcdirifnftn  d  ^tfuá» 
a  pite  de  lo  que  co^via  por  el  mtéUíÓo  Tifiar. 
ponerse  desde  kie^  oi  eyecugoyi  cm  «orhisiia»  vei- 

iresa  de  Gaadarrafi»  por  mi  matro  mábodo  a^pm  be* 
>;  f  ccano  cuuMniida  La  presa,  $c  tíi-nm  va  cuatro  fc- 
que  Uegan  ka^a  cerca  de  la  caca  del  Cacopo  de  >Jt* 
parte  ^vpenor  de  k  presa  ddmi  Uegar  lu  a^uas  kaM 

ira  Ilefar  al  Océano  en  Oporto ,  recolta  ^ue  esU  es  h 
[?cuada  para  ix^editar  sobre  eite  partkiilar ;  pnes  de  eÜ 
ja  i^pedtla  paia  Madnd  k  oooiimjcaoan  por  Mpi 
t  CastilU  j  ton  el  nar  oi  Oporto. 
[nona  sobre  la  mTekdon  del  larama.  Locóla  f  Ga* 
3  del  Mercono  d£  octulm  de  iSai^  m^ulestak  ft 
millooes ,  5c  podria  compoiier  j  condiiir  k  eiprenÉ 

nxaoares;  pero  akicm ,  en  Tifiad  de  kt  vcnUjai  fl 
micT^Qgítgc^^d^j^^^^^^^^^^j^gig^^J 
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peí  hacer  un  puente  por  mt  sistema  en  cÍ  arro^'O  de  Vinuelai« 
irretera  de  Francia  entre  San  Sebastian  de  lo*  Reyes  y  Fuente 
lo.  £s  tan  necesario  este  puente ,  que  en  mi  concepta  se  iniefesa 
xistnicdon  hasta  el  decoro  del  Gobierna 
efecto,  es  bien  sabido  que  !a  carretera  de  ^ladrid  á  Irun  es 
principal  de  España ,  puesto  que  es  la  que  nos  une  con  toda 
ípa.  Ya  hemos  indicado  (i  3)  qué  en  el  Establecimiento  de  los 
,  según  Gauthey ,  se  interesa  el  decoro  del  Gobierno.  Pues, 
ñen,  todo  viagero  que  de  cualquier  parte  de  Europa,  viniendo 
rid ,  se  detenga  en  el  arroyo  de  Viñuelas  si  trae  avenida ,  por 
sr  puente  para  pasarle ,  no  podrá  menos  de  formar  una  idea 
ajosa,  al  ver  á  unas  tres  ó  cuatro  leguas  de  la  capital ,  que,  en 
de  lluvias ,  los  correos ,  las  diligencias ,  las  sillas  de  postas, 
^,  &c.,  tienen  que  detenerse  á  que  se  concluya  la  avenida 
)derle  pasar.  Y  á  la  verdad  que  el  concepto ,  que  por  este  hecho 
se  podrá  formar  acerca  de  la  EspaFía ,  sería  bien  inexacto  y 
ajoso. 

Raí  hacer  yo  en  1819  la  nivelación  del  Jafama ,  lovíoya  y 
\  vi  concluida  enteramente  la  parte  del  camino  real  que  basta 
la  del  mismo  arroyo  llega  en  cada  lado;  y  por  no  existir  el 
;  que  debió  constmírse  al  mismo  tiempo,  se  ven  obligados  los 
ntes  á  separarse  de  dicho  camino  para  ir  á  pasar  cl  arroyo  i>or 
'age  que  es  intransitable ,  cuando  lleva  mucha  agua ,  y  por 
iente  los  pasagcros,  sin  escepcion  alguna,  tienen  precisión  de 
'  á  que  disminuyan  las  agoas. 

I  Yo  volví  á  pasar  por  esto  parage  á  fines  de  1829,  y  aun* 
malmente  no  estuvimos  detenidos,  el  conductor  de  la  Dlligen- 
o  que  hacer  un  previo  reconocimiento  para  examinar  si  había 
en  pasarle.  Se  hallaba  todo ,  esto  es ,  los  dos  pedazos  de  cami- 
u  en  el  mismo  ser  y  estado  que  en  1  8 1  g  ,  y  formo  el  asunto 
«nversacion ,  tanto  del  condijclor  y  mayoral  de  la  Diligencia, 
te  los  demás  pasageros ,  el  lastimarse  de  que  en  un  parage  tan 
»al  no  se  hubiese  realizado  la  construcción  del  espresado  pucn* 
tdnces  oí  decir  al  condoctor,  que  habían  encontrado  muchas 
ades  para  establecer  allí  los  cimientos  ,  por  ser  terreno  falso, 
Béltimo  proyecto  que  hab/a  era  de  constiuirlo  valuando  el 
M  un  millón  de  reales, 

)  Yo  conceptúo  que,  en  el  estado  actual  de  las  cosas,  este 
ef  el  primer  ensayo,  no  solo  porque,  siendo  este  un  proyecto 
>  4e  poco  gasto  ^  se  puede  emprender  en  e\  momeuVo  ^  ¿\u4  \«íi- 
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que  •  á  pesar  de  que  para  él  se  deberíao^cer  los  gajliií&  dd  Im 
buscar  combustiUe  y  suitandas  metálkai  para  fundir,  esti^ 
oavegacioQ  para  el  trasporte  por  agtAa,  &c^  Scc,  á  pesar  de  io 
esto .  repito ,  h^y  mucha  probabilidad  de  que  todo  costase  ocmh 
míUon  de  reales  en  que  dic^i  e^tar  graduado^  "U 

Ea  efecto,  el  tal  arroyo  es  verdaderamente  un  torrente ,  ya  i 
no  tener  agua  stod  cuando  lIueFe,  oomo  porque  tiene  mudio  dccK 
lo  cual  origina  que  el  agua  lleve  luui  gran  velocidad ;  por  lo  omm 
muy  peligroso  Tadearle  aunque  no  Faya  mas  que  mediana        ^ 

[61      Allí  está  indicado  hacer  el  puente  de  un  solo  arco«  dev 
oera  que  no  ha)r  mas  que  hacer  los  estribos  7  el  arco,  sin 
de  ninguna  otra  cosa.  £1  buscar  el  terreno  firme  para  ediScar  par 
mctocJos  ordinarios,  sería  efectii^amenre  muy  dificultoso;  pero  por 
método  se  coosegiurá  edlficarto  con  la  majror  seacillez   y  sifi 
char  nada  la  corriente;  por  lo  que  nada  se  tendría  que   temer  pv 
parte  de  los  socavamtentos  que  resultan  por  el  estrechamiento  k 
la  salida. 

162  Según  lo  que  yo  conserro  en  la  memoria,  y  sin  embaf|e 
de  que,  81  se  llegase  á  efectuar/ cooTendria  practicar  las  díltgcociai 
espresadas  (1  5  y  16),  está  reducida  la  operación  á  lo  si^uienfe. 

El   curso   del  arroyo  viene  i  ser  el  ABCDEF  (fig.  S6). 
no  haría  cimiento  ninguno.  Solo,  haría  tina  simple  zanja  de 
píes  de  profundidad ,  y  en  toda  la  eslension  desde  E  hasta 
desde  B  hasta  p  ,    para    formar    una  cepa  de  brecha  o 
que    impidiese   el    socavamicnto  de   las  aguas*  Y  it  se    prdi 
el  uso  de   los   pilotes,  de  que   hemos  hablado  (i3o),  bastarj 
ner  algunos  pilotes :   derramaría   materias  fundidas  en    que 
sen   partes  metálicas,  en  bastante  abundancia   para  que  pem 
todo  lo   posible,  d  las  dejaría  caer  de  grande  altura^  para 
qulriendo  mucha  velocidad,  penetrasen  mas.   Después   iría 
encima   la  arena   y  fí^^^  qw*^  saque ;  continuaría  ediando  mal 
Cundidas,  que  ya  las  superiores  no  importa   que  no   tuviesen 
materias  metálicas.  Pero   lo  que  sí  era  esencial  es  que  por  la 
te  ED^  se  probngase  esta   roca  artificial  ya  con   pilotes,  ya 
derramando   sustancias  fundidas  en  la  pequeña   »anja  &c. ,  h 
punto  m ,  á  fin  de  que  por  aquel  parage  no  corroyesen  las 
el  fondo  y  se  abriesen   un  paso   como  en  la  dirección  mn ,  y  d 
en  seco  el  puente  como  el  que  hay  cerca  de  Talamanoa 
á  cuatro  leguas  mas  arriba  del  parage  que  nos  ocupa.  Por  el 
JlB^  la  roca  arü&ciaV^  ^a  í^^wi  cqu  filotes,  ya  sin  ellos,  ni 
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leuíícrsc  lanto  en  longitud ,  ni  ser  tan  gruesa ;  pues  que  por  allt 
í  tiene  propensión  el  arroyo  á  dirigir  su  curso;  y  asi  podría  com- 
bndcr  hasta  p  j  ocupar  el  espacio  que  señalamos  con  los  pun* 
í   ó   círculos. 

En  los  espacios  hlií,  rsuf,  que  hay  entre  el  camino  construido  y 
I  orilla  del  arroyo,  formaría  una  roca  artificial  por  el  mctodo  es- 
leslo  (i3t);  y  sobre  ella  construiría  los  estribos,  siendo  estos  mas 
brechos  que  dicho  intervalo,  á  (m  de  aumentar  mas  bien  la  sa- 
la del  puente  que  dísmintiirla.  Los  estriljos  se  elevarían  hasta  la 
ara  qi/c  convenga ,  para  que  el  piso  superior  del  puente  se  ha- 
pe  á  nivel  con  el  camino  construido;  á  cuyo  efecto  ,  y  dejar 
ttipre  el  mayor  espacio  posible  para  la  salida  del  a»ua ,  el  arco 
berta  ser  rebajado,  y  de  la  forma  de  una  scmielipse.  Yo  haría 
lo  el  arco  usando  de  materias  fundidas  en  vez  de  mezcla ,  y  pon- 
ía 1  para  el  transito  de  las  ruedas  de  los  carruages ,  largas  lo- 
I  de  piedra,  que  allí  no  sería  difícil  corontrar ,  unidas  entre  si 
r  materias  fundidas.  Pero,  en  mi  concepto ,  lo  mejor  de  lodo 
ra  evitar  c!  estremecimiento  del  puente  por  el  paso  de  los  car- 
Éjfes,  yo  haría  sobre  la  masa  sólida  dtvl  puente  un  camina  regular, 
ro  que  estuviese  siempre  bien  cuidado,  y  que,  si  en  vez  de  gui- 
se echasen  escorias  de  las  ferrerías ,  sería  mejor.  Por  este  me- 
9  se  evita  lían  los  estremecimientos  del  puente  por  el  choque  de 
I  partes  duras  las  unas  contra  las  otras, 

'  Antes  de  usar  el  puente,  y  con  el  fin  de  evitar  catástrofes 
álogas  á  las  indicadas  (nota  del  (§  iS;))  convendría  probarlo 
t  este  modo.  Se  echará  arena ,  que  allí  está  bien  abundante,  so- 
fc  toda  la  estension  del  puente,  de  modo  que  en  cada  parage  re^ 
tte  mayor  peso  que  si  tuviese  una  diligencia  cargada  encima; 
ii  el  puente  resistía  á  todo  este  peso,  era  una  seual  infalible 
^^e  resistirá  al  peso  ordinario,  que  lo  mas  podrá  suponerse 
dos   d    tres   düigencías. 

Por  la  parte  inferior  de!  puente  continuaría  un  poco  la  ro- 
(artifiqia!  sin  mas  que  echar  materias  fundidas  sobre  las  mis- 
IS  arenas,  o  solo  abriendo  algo  de  zanja;  con  lo  cual  resultaría 
mi  concepto  un  puente  mas  solido  y  permanente  que  ninguna 
►  los  construidos  por  los  métodos  ordinarios ,  y  de  tan  larga  du- 
ion  como   las  demás   rocas   del   universo. 

1 63      Las   circunstancias  por  las   cuales  es  tanto  mas    aprecia- 
esta  localidad   para   el   ensayo,  es  que  al  buscar  únicamente  iosi 
leriales  y  la   facilidad  de  su  conducción,  quedase  estaUecvdab.l^. 
Tomo  I.  llii 
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£d  e&clo,  ocfca  de  Tamajoa  hajr  vaa  mitm  4e 
ptcdra;  7  aunque  mgma  d  fcconoriiimio  ciniílifii  1^ 
cbo  de  ella  ,  ni  dicho  csiflnn  c»  ifcmifaiili» .  ai  ét 
ua  embargo^  coido  farm  esie  o^elo  aa  kaf  fnamm  de 
carbn  de  piedra  sea  poro,  jo  no  picidi»  ka  1  i|WiMiHi  de 
dría  ser  adecuado  para  este  obfeto;  y  tampoco  et  m^croBUBol 
sacando  en  un  principia  de  esie  carboo  de  mala  ntidad»  ^ 
eso  dejaLa  de  sernos  útU,  se  llegase  a  eocsootrar  a%OBa  beta 
pa  mefor  que  fbese  iHü  para  otros  osos,  j  esto  niks  baUüaafii 
164  Sí,  en  efecto,  se  bailase  el  carbón  de  piedra  útil  ptsa 
la  empresa,  se  debería  traiportar  por  agita  por  el  cuno  del 
ma  hasta  sa  confluencia  coa  tÉ^  arrojo «  que  dista  poco  del 
ge  citado,  como  representa  la  misma  figura.  Esto  acaio 
crejendo  qae  para  ello  se  necesita  baoer  de  antemano  naTegaUt 
Jarama ,  por  ta  idea  que  se  tiene  de  que  para  que  un  no  9 
corriente  de  agua  ñrva  para  el  trasporte  de  ¡os  efectos*  es  pn 
cUo  ^fie  iHfguen  barcos  á  vela  Uena^  Sin  embargo,  oíando  le 
re  sacar  Teotajas  de  tsí^^  posiciones^  sin  necesidad  de  que  fm 
barcos  por  fomial  navegación,  se  puede  conseguir  el  Iraspoitc 
los  gcnercK!.  En  nuestro  caso,  el  Jarama  en  la  estación  del  ¡iifiiP 
no  Uera  mas  que  suficiente  agua  para  poder  condocir  en  ao 
días,  compuestas  de  maderos  entrelazados,  las  lenas,  el  carbofi 
piedra  j  aun  b»  demás  materiales  si  se  enciienlran  por  atli  i 
taocias  metálicas  adecuadas. 

I  65  Hay  una  circunstancia  en  Empana,  por  la  cual 
ningún  gasto,  se  puede  facíliiar  roucbo  la  conducción  de  los 
les  por  armadías,  7  es  lo  que  abundan  los  pellejos  para  la 
del  vino  j  del  aceite.  Elstos  pellejos «  llenos  de  aire  y  colocados  1 
wenientemente  entre  los  maderos  ó  palos  de  las  armadías ,  baran 
estas  puedan  llevar  mas  peso  sobre  sí ;  j  arrojadas  ra  el  Jarami.  ■ 
comente  mUma  las  llevaría  hasta  la  confluencia  coa  et 
arroyo  de  \  iiiuelas.  Después  los  pellejos  se  llevaban  otra  vex  al 
barcadero ,  y  servían  todo  el  tiempo  que  se  necesitase  en  cíte  Irtír 
porte,  que  ,  disponiéndolos  convenientemente ,  sería  nxuy  raro  é  (ft 
se  estropea  srn.  Siempre  sería  necesario  bacer  alguna  operación 
ciertos  paragcs  del  rio ;  pero  en  procedienda  con  arreglo  á  los  pá 
opios  cicntítlccs ,  sería  poco  su  coste;  y  entre  todo,  y  atm  en  di' 

Ki  de  qi ic  para  las  sustancian  metálicas  que  se  necesiten ,  fo 
raerlas  de  Nuuca^a  ^  W  c^  \^  ^^  ^^^^'^^^^'^^  Ifties  coo^ 
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Q  aquellas  inmediaciones  las  hay  *,  y  que  aqui  naJa  importa  la 
aluraleza  del  mineral  hasta  cierto  punto «  di  su  impurcaa ,  e$  has- 
inie  probable  que  con  menos  del  millón  de  reales  se  podría  cons- 
Tiir  el  puente  con  el  horno  portátil  de  fundición  ,  y  este  quedaba 
tara  otras  obras;  y  si  en  efecto  se  hallaba  el  carbón  de  piedra, ry 
c  establecía  el  medio  de  trasporte  por  armadías ,  que  tuviesen  in- 
erpuestos  pellejos  llenos  de  aire,  quedarían  eslablecidas  estas  prác- 
|cas^  y  espedí to  el  tránsito  por  agua,  lo  menos  desde  el  pontón  de  la 
>líva  ó  confluencia  del  Lozoya  con  el  Jarama  hasta  el  puente  de 
i^'í veros.  Imitando  después  este  procedimiento ,  se  podría  conseguir 
un  igual  éxito  para  el  trasporte  por  el  Manzanares ;  y  Madrid  po- 
Irta  tener  muchos  artículos  de  primera  necesidad ,  como  son  la  Ic- 
m,  la  madera,  el  carbón,  los  materiales  de  construcción,  &c.  &c., 
Le  un  modo  muy  equitativo ;  y  en  muy  pocos  afíos  se  llegaría  á  co- 
■occr  el  impulso  que  esto  daba  á  la  población.  Aun  podrían  venir 
Mobre  las  armadías  otros   géneros ,    ú  se   hiciesen  cajas  á   proposito. 

*  En  efecto,  si  se  pasa  la  vista  por  el  tomo  6.*  de  la  obra  si)bre  el 
Ptigen  de  las  ReutdS  Re:iles  de  Espaüa  por  don  Fraocisco  Fernandez  Gal- 
lardo y  $e  ponen  las  minas  siguientes  : 

*  *  Pro  viñeta  de  Guada  tajar ñ . 

Zn  el  término  de  locar  se  lialla  unn   mina  de  pbta. 
En  Cardoso  y  su  térraiao  se  hallan  una  de  oro  y  plata ,  y  cuatro  de  di- 
lites  metales. 

tu  el  de  Mdntejo  oirá  de  plata. 

lo  el  lugar  de  la  Acíeveda  se  conocen  cuatrn  minas  d^ piafa  >  y  otras 
livérsos  metales. 

in  el  terminó  de  Rüíirngo  hay  una  de  plato. 
ñnahuente  ,   en  Co'golludo  y  Tamajou.  otras  dos  de  plata  y  oro. 

^Prüiúncia  de  Madrid. 

En  Colmenar  Viejo  hay  cinco  minas  de  oro  y  plata  ^  y  una  del  mismo 
|1  con  \^y  de  oro. 

el  término  de  la  villa  de  Guadallic  hay  diez  minas  c|é  plata,  y  otras 
'erentes  metales. 
el  de  Chozas  se  encuentran  otras  cinco  de  plata. 
Manzanares  seis  de  oro  y  plata. 

Galapa^ar  diez  de  tas  mismas  mater ins  y  otros  metálefr. 
en  Miraflores  de  ta  Sierra  una  de  plata/ 

•  Minas  de  cobre* 

le  encuentran  tres,   a  saber,   una  cii  Gohttentr  Viejo,   otra  en  Míra<- 

,  y  la  tercera  en  Colmeiiarejo."  ^  •  ' 

is  mitiaá  íieríín  de  lo  que  aquí  $e  espr^sa,  ó  de  piritas  cí  de  cualquiera 
feosa;  pero  en  lo  que  no  cahe  duda  es  en  que  hay  sustancias  metálicas; 
í  basta  pafa  nuestro  ohicto.  Pudiendo  suceder  que,  al  beneficiar  estos 
pies  «  solo  con  et  ohjeto  de  que  proporcionen  malcrías  fundidas,  de 
^eso  específico  ,  hallemos  al^'unas  sustancias  que;  beneficiadas  ^oc  sí, 
^Uícan  ulUídades  importantes  de  otra  especie. 
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